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Torrede. 

AU  ich  im  Vorwort  zum  zweiten  Bsnd  anzeigte,  da& 
der  vorliegende  letzte  Band  im  Laufe  des  Jahres  1864 
erscheinen  würde,  waren  der  erste  Abschnitt  und  die 
Kapitel  XLIII,  LVII,  LVIII,  LIX,  LX  noch  nicht  be- 
arbeitet. Um  wichtige  zum  Theil  noch  schwebende  Fragen 
der  Beantwortung  nKher  zu  bringen,  mufsten  viele  Zeit 
raubende  Versuche  angestellt  werden,  deren  Resultate 
den  Leser  in  den  Stand  setzen  werden,  sich  eigne  Ur- 
theilc  zu  bilden.  Ich  yerwoise  deshalb  unter  andern  auf 
S.  376  ff.,  Bildung  des  Basalt,  auf  die  zahlreichen  Ver- 
suche der  Ergrlindung  der  Ursachen  der  Erdbeben  8.561  ff. 
und  auf  die  Bildung  der  Absätze  in  den  Dnisenräumen 
S.  6S0  ff.  Diese  Untersuchungen  waren  es,  welche  das 
Terspätcte  Erscheinen  des   dritten  Bandes   herbeiführten. 

Je  mehr  meine  eigenen  geologischen  Studien  fort- 
schreiten, desto  mehr  komme  ich  zur  Einsicht,  dafs  noch 
viel  durch  Versuche  zu  ergründen  bleibt.  So  lange  der 
Himmel  mir  noch  Leben  und  Gesundheit  schenkt,  werde 
ioh  meine  geringen  Kräfte  der  physikalischen  und  che- 
mischen Geologie  widmen  und  je  nach  den  UmstSnden 
die  gewonnenen  Resultate  In  Nachträgen  veröffentlichen. 
Die  in  diesen  Band  aufgenommenen  Resultate 
schätzenswerther  analytischer  Untersuchungen  anderer 
Forscher  berechtigen  zu  der  schönen  Hoffnung,  dafs  die 
Zahl  derjenigen,  welche  mit  mir  die  noch  brachen  Felder 
bearbeiten,  immerfort  zunehmen  werde. 

D.D.t.zeaby  Google 


VI  Vorrede. 

Den  vielen  Gelehrten,  die  mich  mit  Zuseodung  der 
Bcnchte  ihrer  Arbeiten  erfreuen,  statte  ich  meinen  ver- 
bindlichen Dank  ab.  Was  sich  für  mein  Work  eignete, 
habe  ich  in  demselben  beachtet. 

Zu  den  in  der  Vorrede  zum  ersten  Band  genannten 
Herrn  Professor  Zirkel  und  Herrn  Lud^rigDresscl, 
S.J;  sowie  meinen  beiden  Söhnen  Gustav  und  Alfred, 
welche  mich  bei  der  Bcdaction  und  den  Corrccturen 
unterstützt  haben,  gesellten  sich  noch  der  Obcrbcrgnmts- 
ßefcrcndar  Hugo  Müller,  und  mein  Assistent  im  che- 
mischen Laborntorium  Carl  Jansen.  HcrrDressel 
wnr  so  gütig,  das  Begister  zu  bearbeiten. 
Bonn,  den  15.  September  1866. 

Der  Verfosser. 


Kurz  nach  Vollendung  des  Druckes  vürlkgenden  Werkes 
wui'do  ich  auf  eine  Notiz  in  der  „Geechichte  der  Erde"  von 
Fr.  Mohr,  S.  508  aufmerkitam  gcmacbt.  Es  heifst  daselbst: 
„In  Betreff  der  chemischen  Geologie  dea  Prof,  Bischof  haben  dio 
Ptutonisten,  gleichsaDi  wie  verabredet,  die  gemeinschaftliche 
Gewohnheit,  dieselbe  an  irgend  einer  Stelle  mit  groftei-  Emphase 
zu  citiren,  und  den  geistreichen  Ansichten  des  Verfassers  jede 
Anerkennung  zu  zollen,  selbst  zuzugeben,  dafa  die  neuen  An- 
sichten »sehr  interessant«  wären,  dann  aber  imVerlaufe  das 
Werk  mit  keiner  Sylbe  mehr  zu  erwähnen,  insbe- 
sondere sich  nicht  auf  die  Besprechung  irgend  ei- 
nes von  Bischof  vorgebrachten  Grundes  einzulas- 
sen. In  dieser  Art  glauben  sie  sich  mit  der  neuen  Lehre  »ab- 
gefunden« zu  haben,  indem  sie  kundgeben,  dafs  ihnen  das  Werk, 
wenigstens  dem  Titel  nach,  bekannt  sei,  und  dafs  das  fernere 
Schweigen  darüber  keinen  andern  Grund  habe,  ab  dafs  darin 
keine  Veranlassung  vorliege,  ihre  bisherigen  Ansichten  zu  ändern. 
Wer  möchte  wohl  nach  einer  solchen  Anerkennung  lüstern  seinV" 
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,Ds  Herr  Mohr  aich  ia  Voratehendem  auf  dasürtheil  An- 
derer bezieht,  ao  hake  ich  mich  veranlafst  gesehen,  ohne  tnicli 
auf  die  vielfachen  in  demaelbeu  enthaltenen  logisohea,  den  Plu- 
toniaten  kaum  mehr  ala  mir  ach meicbelhaften  Widersprüche  ein- 
zulassen, einige  wenige  Zahlen,  tou  den  vielen,  dieJeder,  dem 
ea  um  die  Wahrheit  zu  thon  ist,  sich  selbst  aufsuchen  kann, 
anzuführen. 

lu  der  II.  Auflage  der  von  Dr.  Mohr  unmittelbar  nach 
genannter  Notiz  angeführten  Geognosie  von  Naumaou,  dem 
neuesten  und  umfassend aten  Werke  auf  dieaem  Gebiete,  wird 
meine  Geologie  mit  theilweise  ausführlicher  Beaprechung  erwähnt 
Bd.!  S.  56,  163,  281,  284,  286,  389,  405,  427,  472,517,527, 
536  u.  B,  w.  —  Noch  ein  anderes  kürzlich  erachienenes  Werk 
eines  der  hervorragendsten  „Plutonisten",  die  Geologie  der  Ge- 
genwart von  B.  von  Cotta,  aei  angeführt.  Hier  wird  meinem 
Werk  eine  Besprechung  von  2ö  Seiten  S.  347 — 372  gewidmet, 
und  S.  368  das  folgende  Besultat  gezogen:  „Nur  ungern  habe 
ich  mich  auf  diese  Polemik  eingelassen  ;  in  einer  Baratellung  der 
Geologie  der  Gegenwai-t  erachien  es  mir  jedoch  unvermeidlich, 
G.  BischofB  besondere  Geologie  zu  besprechen,  da  seine  Arbei- 
ten in  vieler  Beziehung  zu  den  wichtigsten  auf  diesem  Gebiete 
gehören  und  aein  Hauptwerk  einen  grofsen  Schatz  lehrreicher 
Thatsachen  enthält,  verbunden  durch  viele  scharfsinnige  Betrach- 
tungen, aber  auch  gewürzt  mit  manchen"  (für  einen  Plutonisten) 
„sonderbaren  Ansichten.  Gern  und  offen  bekenne  ich,  aus  dem 
Buch  sehr  viel  gelernt  zu  haben ;  das  darf  mich  aber  nicht  ab- 
halten, den  eigenen  Standpunkt  dagegen  zu  vertreten." 

Wenn  Herr  Mohr  in  Dingen,  in  denen  er  sich  so  leicht 
eines  Beaaern  hätte  überzeugen  können,  und  in  denen  Jeder  ihm 
das  „Uic  Khodus  hie  salta"  vorhalten  kann,  seiner  l'hantaeie 
solchen  Spielraum  gewährt,  dann  kann  es  nicht  verwundern,  ihn, 
wo  wirklich  die  Specidation  anfungt,  seine  individuelle  Anschau- 
ungaweiae  hnuüg  den  handgreiflichsten,  unleugbarsten  Thatsachen 
gegenüberstellen  zu  sehen.  Es  ist  das  eine  Folge  des  Sti'ebens 
alles  Bestehende  herabzusetzen  und  durch  Eigenes,  wenn  auch 
nicht  immer  gerade  Neues  zu  suhstituiren.  Wie  weit  durch  einen 
aolcheu  Geist  der  Negation  der  Wissenschaft  gedient  ist,  darüber 
wollen  wir  der  n&chaten  Zukunft  die  Entscheidung  vorbehalten. 

G.  B. 
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Erster  AbscUnltt. 

Allgemeines  über  sedimentäre  Bildungen. 

In  den  Kapiteln  YIII  und  IX  liabea  wir  die  Ab- 
sXtze,  welche  theila  durch  mechaniscbe,  tbeils  durch  che- 
mische Wirkungen,  thcils  durch  organische  Thätigkeit 
erfolgen,  gesonderten  Betrachtungen  unterworfen.  Diese 
AbsKtze  verknüpfen  wir  hier  mit  einander  um  einen  Ue- 
berblick  hinsichtlich  ihrer  theila  gesonderten,  theils  ge- 
mengten Yerbreitung  im  sedimentären  Gebirge  zu  ge- 
winnen. 

Vorkommen.  Die  sedimentären  Gesteine  sind  die 
am  meisten  verbreiteten  und  bei  weitem  mehr  verbreitet 
als  die  krystallinisehen  Gesteine. 

Schichtung  und  Versteinerungen  sind  die  Hauptkenn- 
zeichen dieser  Gesteine.  Wo  diese  fehlen,  bleibt  nur 
jenes  Kennzeichen  übrig.  Mit  Recht  sondert  man  in  geo- 
gnoati&cheu  Werken  die  sedimentären  Gesteine,  welche 
Versteinerungen  einschliefsen  von  denen,  worin  diese 
fehlen.  Eine  solche  Sonderung  ist  aber  in  der  chemischen 
Geologie  von  keiner  Bedeutung;  denn  die  chemische 
Zusammensetzung  zeigt  sich  in  diesen  beiden  Klassen 
nicht  verschieden,  wie  wir  später  sehen  werden. 

Zu  diesen  Gesteinen  gehören  Carbonatgesteine  fKalk- 
gestfline,  amorphe  Dolomite),  Silicatgesteine  (Thon- 
schiefer,  Grauwackc,  Tbone),  Quarzgesteine  (Sandsteine, 
Conglomerate).  Diese  Gesteine  sind  es,  welche  die  se- 
dimentären Formationen  von  der  Urschiefer  Formation 
bis  zu  den  jüngsten  sedimentären  Formationen  zusammen- 
setzen. Nicht  in  jeder  dieser  Formationen  finden  sich 
alle  diese  Gesteine.  Auch  ist  die  Mächtigkeit  gleicher 
Gesteine  in  verschiedenen  Formationen  sehr  ungleich. 
Eine  wesentliche  Verschiedenheit  in  der  chemischen  Zu- 
sammensetzung gleicher  Gesteine  in  verschiedenen  For- 
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naationen  ist,  soweit  die  bisherigen  Anftlysen  reichen, 
nicht  zu  finden.  In  der  chemischen  Geologie  genügt  es 
dflher,  die  gennnntcn  Gesteine  nur  im  Allgemeinen  zu 
betrachten  und  geognostische  Yerhältnissc  nur  soweit  zu 
berühren ,  als  dadurch  genetische  Yerhültnisse  erklärt 
werden  können. 

Man  kannte  die  sedimentürcn  Gesteine  amorphe 
nennen,  weil  sie  krystallisirte  Mineralien  nur  als  zufSDige 
Gemcngthcilc  entlinlten,  welche  aus  gegebenem  Material 
durch  spätere  hydrochcmischo  Processe  entstanden  sind. 

Bildung.  Aus  den  Substanzen,  welche  durch  die 
Flüsse  dem  Meere  zugeführt  werden,  müssen  wir  die  in 
diesem  entstandenen  scdimentüren  Gesteine  zu  erklären 
versuchen.  Aber  auch  das,  was  von  den  Meeresküsten 
durch  den  Wellenschlag  abgerissen  und  nach  und  nach 
zerkleinert  wird,  liefert  Material  zu  dieser  Bildung. 

Die  ursprünglich  horizontal  abgesetzten  Sedimente 
sind  sehr  häufig,  namentlich  die  älteren  Formationen,  in 
Folge  eingetretener  Hebungen  und  Senkungen  in  eine 
mehr  oder  vreniger  geneigte,  selbst  in  eine  vcrticale,  ja 
sogar  in  eine  übergestürzte  Lage  gekommen;  und  es  sind 
die  mannich  faltigsten  Sattel-  und  Muldonformen  entstan- 
den. Diese  Dislocationen  künnen  erst  dann  eingetreten 
sein,  nachdem  die  Sedimente  durch  hinzugekommene 
Bindemittel  einen  gewissen  Grad  von  Erhitrtung  erlangt 
hatten. 

Die  meisten  Schichten  zeigen  eine  mehr  oder  we- 
niger deutliche  plane  Structur  des  Gesteins,  welche  in  der 
Regel  den  SchichtungsfliCchen  parallel  ist.  In  vielen 
schiefrigon  Gesteinen,  besonders  im  Thon-  und  Grauwak- 
kenschiefer, ist  aber  die  schiefrigo  Structur  und  die  da- 
mit verknUpfteSpaltbarkeit  des  Gesteins  nicht  der  Schich- 
tung parallel,  sondern  sie  durchschneidet  die  Schichten 
unter  einem  kleineren  oder  gröfseren  Winkel,  der  bis  zu 
einem  rechten  steigen  kann.  Neben  der  ursprünglichen 
parallelen  Structur  hat  sich  daher  in  solchen  Fällen  eine 
ganz  neue  parallele  Structur  ausgebildet,  welche  oft  weit 
voltkommoner  ist  als  jene,  so  dafs  die  ursprüngliche 
Scbieferung  von  dieser  secnndXren  Schieferung  weit  Über- 
troffen, ja  sehr  hSufig  gänzlich  unterdrückt  wird.    Diese 
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Erscheinung  kann  man  nicht  gelten  durch  ganze  Gebirgs- 
ketten verfolgen,  und  sie  zeigt  sich  g«nz  unnbhHngig  von 
der  Schichtung. 

Wo  die  Schichten  wellenförmig  gebogen  sind,  gleich- 
wohl aber  die  Schieferong  stets  eine  und  dieselbe  Rich- 
tung behauptet,  ist  diese  Unabhängigkeit  ganz  deutlich 
wahrzanehmen.  —  Da  diese  sccundSre  Schieferung  m 
fjar  keiner  Beziehung  zu  der  Ausdehnung  und  Lage 
der  Schichten  steht:  so  zeigt  dies,  dafs  sie  erst  lauge 
nach  dem  ursprlinglichen  Absätze  des  Materials,  woraus 
flieh  die  Schichten  gebildet  haben,  erfolgt  sein  mufs.  Die 
▼Ollige  UnabhSngigkeit  dieser  secundSren  Schieferung 
Ton  den  durch  Dislocation  herbeigeführten  Formen  be- 
weiset codlich,  dafs  diese  Scliiefening  erst  nach  dcrDis- 
locntion  eingetreten  sein  kann. 

Diese  Erscheinung  zeigt  sich  fast  nur  in  den  Slte- 
stea  und  am  meisten  dislocirten  Schichten  der  Thon- 
■chieferformation ,  in  sehr  vielen  FSUen  ist  jedoch  die 
Scbiefcning  den  Schichten  parallel.  In  den  Schichten 
der  neueren  sedimcntSren  Formationen  und  der  krystnl- 
linischcn  Silicatgesteino  ist  sie  nur  Hufsorst  selten  wahr- 
zunehmen. Eine  Ausnahme  macht  nach  Darwin  die  der 
Kreideformation  aagehörige  mächtige  und  ausgedehnte 
ticfatcferbildung  des  Feuerlandes. 

Die  von  Baur')  zuerst  ausgesprochene  Ansicht, 
dafs  die  secundäre  oder  transversale  Schief  er  ung  das  Re- 
sultat einer  durch  gewaltige  laterale  Pressungen  verur- 
sachten Umsetzung  der  ursprünglichen  parallelen  Structur 
in  den  noch  etwas  weichen  und  rerachiebbaren  Schichten 
ist,  halten  wir  für  sehr  wahrscheinlich.  Diese  Umsetzung 
bestand  wesentlich  darin,  daTs  sich  die  kleinsten  Schiefer- 
theile  rechtwinkelig  auf  die  Richtung  des  Drucks  stellten. 

Daniel  Sharpe*)  kam,  gestützt  auf  sehr  genaue 
Untersuchungen  Über  den  Zusammenhang  zwischen  der 
Stauchung  und  Verdrückung  der  fossilen  Muschelschalen 
und  der  Lage  der  Schicfcruug  gleichfalls  zu  dem  Resul- 
tate, dafs  die  Gesteinsmasse  eine  Compression  recbtwin- 


')  Archiv  für  Mmeral.  u.  n.  w.  Bd.  XX.  S.  351  ff.  1846. 
^  Qnarterly-Joum.  of  the  Gcol.  Soc.  III.  1847.  p.  87  ff. 
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kelig  snf  die  Ebene  der  Scbieferung  erlitten  haben  mflsse, 
während  er  zugleich  auf  eine  Expansion  oder  Streckung 
derselben  in  der  Richtung  der  Falllinie  jener  Ebene  schlielät, 
wodurch  jene  Compression  compensirt  worden  sei. 

John  Tyndall ')  zeigte,  dafs  kein  Schiefer  eine  ao 
nette  Schieferung  darbietet,  als  eine  Masse  reinen  weifsen 
Wachses,  die  einem  Drucke  unterworfen  wird.  Sic  schio- 
fcrt  sich  in  BuTscrordcntlich  dünne  Lamellen  und  zeigt 
auf  eine  überzeugende  Weise,  dafs  Druck  hinreicht,  Schie- 
fening  zu  bewirken,  und  daCs  diese  unabhängig  ist  von 
dazwischen  liegenden  Glimmcrblättchca,  welche  Sorby's 
Theorie  annimmt.  Wir  kommen  später  auf  diesen  Ge- 
genstand wieder  zurück. 

Die  schwebenden  Theile  der  Flüsse,  welche  Delta's 
bilden  (Bd.  I.  S.  485)  werden  in  diesen  abgesetzt  und 
concentriren  sich  daher  auf  einen  Terhältniramüfsig  klei- 
nen Raum;  die  schwebenden  Theile  der  keine  Delta's 
bildenden  Flüsse  verbreiten  sich  dagegen  so  weit  in  dos 
Meer  hinein,  als  die  Strömungen  der  Ebbe  und  Fluth 
reichen  *). 

Die  durch  die  Ebbe  und  Fluth  bewirkten  Strömun- 
gen gehören,  da  sie  regelmüfsig  alle  Tage  zweimal  vom 
Meere  zum  Lande  und  von  diesem  zu  Jenem  stattfinden, 
zu  den  periodischen,  während  die  durch  die  wechselnden 
Winde  hervorgebrachten  Strömungen  in  ihrer  Richtung 
mit  der  der  Winde  wechseln. 

Die  Delta's  sind  sedimentäre  Bildungen  in  Meerbu- 
sen: 80  die  des  Miasiaai^pi,  Ganges,  Burrampooler  und 
die  der  Flüsse,  welche  sich  in  das  Mittell&ndüche  Meer 
ergiefsen;  denn  dieses  ist  nichts  anderes  als  ein  grofser 
Meerbusen.  Im  Allgemeinen  sind  diese  Absätze  mit  de- 
nen in  den  Seen  zu  vergleichen;  nur  dafs  die  schweben- 
den Theile  im  specif.  leichteren  süfsen  Wasser  der  letz- 
teren  schneller    niedersinken   als  im   specif.  schwerereu 

'}  PhiloB.  Mag.  July  1866. 

*)  Dieser  Gegenstand  wurde  von  de  la  Beohe  (Vorschale  der 
Geologie,  frei  bearbeitet  von  Dieffenbach  1862.  S.  63— 107)  sehr 
gründlich  besprochen.  Wir  bedauern  nur,  mit  mehreren  seiner  An- 
siobten,  bo  weit  sie  sich  auf  chenÜBohe  VerhältniBBe  beeieben,  nicbt 
übereinatiinmeu  zu  können. 
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des  Meeres.  Je  breiter  durch  die  Deltabildungen  dieHiln- 
dnn^en  der  Flüsse  vorrücken,  desto  weiter  werden  ihre 
Bchwebeaden  TLeile  in  dns  Meer  geführt.  Durch  die 
Brandung  werden  die  feineren  Theile  der  früheren  Ah- 
sStze  der  Flüsse  weggespült  und  in  gröfseren  Entfernun- 
gen vom  Lande  wieder  aligesetzt.  Was  daher  an  gröbe- 
ren und  feineren  Theilen  in  den  Delta's  noch  nngcsondert 
geblieben  ist,  kommt  auf  diese  Weise  zur  TSlligen  Son- 
derung. Zur  Zeit,  wo  die  Flüsse  hohes  Wasser  haben 
und  weit  in  das  Meer  hinein  treiben,  werden  gröbere 
Theile  auf  frühere  in  den  Delta's  gebildeten  Lagen  von 
feinerem  Korn  abgesetzt,  wodurch  ein  Wechsel  zwischen 
Thon-  und  Sandschichten  entsteht. 

Der  Missüsippi  bat  zwischen  Neu-Orleana  und  dem 
Meere  nur  ein  Gefälle  von  l'/j  Zoll  auf  die  englische 
Meile,  und  ist  sein  Wasser  niedrig:  so  ist  es  für  diese 
ungefähr  100  engl.  Meilen  betragende  Entfernung  kaum 
merklich.  Dieser  StrOm  kann  daher  jetzt  nur  noch  die 
feinsten  schwebenden  Theile  in  dos  Meer  führen  und  nur 
thonigc  Absätze  bilden.  Nach  Lyell's  SchStzungen  hat  das 
Delta  des  Mistiaiippi  eine  Mächtigkeit  von  ÖSSFufs  und 
nimmt  einen  Flttchenraum  von  13600  Quadratmeilcn  (Sta- 
tute milos)  ein  *). 

Die  Spitze  des  Delta  des  Öange»  und  des  Burram- 
pooter  oder  Brahmapooira  ist  in  gerader  Linie  220  engl. 
Meilen  vom  Meer  entfernt,  und  seine  Basis,  die  beiden 
Arme  dos  Stroms  mit  eingeschlossen,  ist  300  Meilen  lang. 
Zur  Zeit  des  niedrigen  Wasserstandes  erstreckt  sich  die 
Ebbe  und  Fluth  bis  an  die  Spitze  des  Delta;  sind  aber  die 
Ströme  während  der  tropischen  Regen  angeschwollen: 
so  wirkt  ihre  Geschwindigkeit  der  Fluth  entgegen  und 
nur  nahe  an  ihren  Mündungen  ist  diese  noch  bemerkbar '). 
Diese  beiden  Ströme,  welche  einen  so  langen  Weg  in 
ihrem  Delta  mit  geringem  GefSUe  zurücklegen,  ktinnen 
gröbere  Geschiebe  nicht  fortwälzen ;  sie  führen  daher  dem 
Meere  nur  die  feinsten  Theile  zu.    In  der  Richtung  der 

>)  PrincipaleB  of  Oeolog^,  7'»  Ed.  p.  218. 

*]  Accouot  of  the  Gangei  and  Bnrrampooter  by  Rennel.  Phil. 
TruiB.  1781.    Lyell  a.  a.  0.  S.  268. 
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verscbiedenen  Arme  beider  Ströme,  ao  -weit  sie  dnrcli  ihr 
Delta  flieCseiij  tindeti  die  loanaich faltigsten  Verändcrungeo 
statt.  Nach  Rennel'a  Beobachtungen  Avührend  seines 
clfjältrigen  Aufenthalts  in  Indien  hntto  sich  der  Ausflui^ 
des  Jeltinghy  V4  Stunde  weit  vorgeschoben. 

Vom  Delta  des  I'o  liegen  durch  die  Untersuchungen 
Ton  PronyData  über  seine  Verlängerung  seit  dem  zwölf- 
ten Jahrhundert  vor.  Von  1200  bis  1600  betrug  sie  durch- 
schnittlich im  Jahr  75  Fufs,  seit  den  letzten  200  Jahren 
aber  210  Fufa'). 

Der  Niger  zeigt  wie  der  Ganpe»  eine  Doltabüdung 
unter  dem  Einflüsse  der  Ebbe  undFluth.  Bei  diesen  wie 
bei  vielen  anderen  ti'opischen  Strömen  tr.igen  hierzu  Man- 
grove-BSume  wesentlich  bei.  Wo  ihnen  Schutz  gewährt 
ist,  wachsen  sie  in  grofser  Menge;  in  ihren  stelzenartigea 
Wurzeln  verwicklcn  sieb  alle  schwimmenden  Substanzen 
und  bildea  einen  Ruhepunkt  für  den  Absatz  der  feinsten 
schwebenden  Tbeile '). 

Sind  die  periodischen  Strömungen  der  Ebbe  und 
Flnth  in  dem  Grade  prSdominirend,  da fs  die  Flüsse,  selbst 
wenn  sie  hoch  geben,  dem  Meerwasser  keinen  Widerstand 
leisten  können:  so  bilden  sich  die  sogenannten  negativen 
Delta's  (estuary).  Das  Land  erweitert  sich  ntlmlich  nicht 
nur  nicht,  sondern  das  Meer  steigt  während  derFlulh  im 
Flufsbette  hinauf,  überschwemmt  die  Küsten,  spült  Ab- 
sätze und  Land  weg  und  führt  beides  bei  eintretender 
Ebbe  mit  den  schwebenden  Theilen  der  Flüsse  fort. 

Grofse  Flüsse  führen,  Venn  sie  voll  und  trübe  sind, 
ihre  schwebenden  Tiieile  weit  in  das  Meer  hinein.  So 
fand  Sabine  50  Meilen  von  der  Mündung  des  Ämaao- 
nenatronies  noch  trübes  Wasser. 

Wie  weit  in  das  Meer  hinein  schwebende  Theile 
durch  dio  Winde  getrieben  werden  können,  zeigt  sich  im 
LaJce  Superior  (Bd.  L  S.492).  FlSchen  des  Meerbodens, 
so  grofs  wie  ganz  England,  konnten  daher  blos  durch 
dieses  Bewegungsmittel  mit  mechanischen  Absätzen  von 
gleicher  oder  nahe  gleicher  Art  bedeckt  und  mithin  sc- 

')  Cuvier  Bur  leg  Revol.  du  Globe. 
^De  laBeche  a.  a.  0.  S.W. 
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dünentSre  FormationeD  tod  solchem  Umfange  gebildet 
«erden.  Im  Ocean  haben  wir  aber  in  den  periodiachen 
Strfiintingea  der  Ebbe  und  Flath  ein  noch  viel  mScbtigc- 
rea  Mittel  zur  DiffuBion  der  schwebenden  TbeiJe.  Die 
zur  Zeit  dorFluth  in  dea  Flüssen  zurückgehaltenen  oder 
gar  zurückgetriebenen  schwebenden  Theile  werden  wäh- 
rend der  Ebbe,  welche  gleichsam  eine  Verlängerung  des 
Laufes  der  Flüsse  weit  in  das  Meer  hinein  Teranlafst, 
fortgeführt  und  in  den  grö  Taten  Tiefen  abgesetzt.  Was 
die  Seiae  und  andere  FrantSsitohe  Flüsse,  die  sich  in  den 
fn^/ücAm  Kanal  münden,  im  schwebenden  Zustande  mit 
sich  fuhren,  wird  vieleicht  erst  an  den  KUsten  Jütlands 
abgesetzt 

Von  da  an,  wo  die  Hübe  der  periodischen  Fluth- 
wellen  bis  auf  ein  Minimum  herabsinkt,  bis  dahin,  wo  sie 
bis  zum  Maximum  steigt,  können  wir  uns  einen  allmäli- 
gen  Uebergang  von  mechanischen  bis  zu  den  durch  or- 
ganische Thätigkeit  gebildeten  Absätzen  denken;  denn 
sind  wir  auch  mit  den  Bedingungen,  unter  welchen  die 
kalkabsonderuden  Meeresthicro  ihre  Werke  aufführen, 
noch  wenig  vertraut:  so  zeigt  doch  der  Umstand,  dafs  der 
kohlensaure  Kalk  als  wesentlicher  (jemengthetl  in  me* 
chaniachen  Absätzen  selten  auftritt,  daTs  da,  wo  die  gün- 
stigsten Verhältnisse  für  letztere  herrschten,  die  ungün- 
stigsten für  erstere  waren.  Auf  der  anderen  Seite  ge- 
deihen die  Korallen  am  besten  im  offenen  stets  bewegten 
Wasser  (Bd.  I.  8.581),  wo  die  Bedingungen  zu  mechani- 
schen Absätzen  die  ungünstigsten  sind. 

Die  Tiefe,  bis  zu  welcher  feine  Absätze  wieder  auf- 
gerührt werden,  reicht  während  heftiger  Stürme  gewöhn- 
lich bis  zu  etwa  60  Fufs.  Auf  der  Bank  TOn  Newfoimd- 
land  soll  die  Wirkung  der  Meereswellen  bis  zu  500  ')  und 
bei  St.  OHet  sogar  bis  zu  578  Fufa  Tiefe  gehen*).  Ab- 
sätze, welche  selbst  in  aolchen  Tiefen  während  stillen 
Meeres  entstanden  sind,  werden  daher  wieder  fortgeführt 
und  kommen  an  anderen  Stellen  abermals  auf  den  Mee- 
resboden. 


')  Emy  Bur  leg  travaas  bydrauliqnea  maritimeB. 
*)  Siau  in  Poggendorff'a  Ann.  Bd.LTU.  S.598. 
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Es  sind  nicht  blo3  die  Flüsse,  welche  dem  Meere 
Material  für  aedimeiitäre  Bildungen  zuführen,  sondern  es 
ist  auch  die  mächtig  zerstörende  Gewalt  der  fast  nie  ru- 
henden Brandung,  welche  die  Meeresküsten  abnagt,  und 
dadurch  dieses  Material  bedeutend  vermehrt  (8. 2). 

Je  mächtiger  die  sedimentSren  Formationen  und  von 
je  gröl^crer  zusammenhangender  Verbreitung  über  grofse 
Theile  der  Continente  sie  sind ,  desto  weniger  können 
wir  sie  von  Deltxbildungen  ableiten,  und  desto  mehr 
müssen  MTJr  vcrmuthen,  daTs  sie  durch  die  periodischen 
und  normalen  Strömungen  im  Meere  entstanden  sind. 
Dürfen  wir  unsere  Analysen  der  schwebenden  Theile  der 
Flüsse  als  maafsgebend  betrachten :  so  können  sie,  mögen 
sie  von  diesen  oder  von  jenen  Flüssen  zugeführt  worden 
sein,  keine  wesentlichen  Verschiedenheiten  in  den  aus 
ihnen  entstandenen  Absätzen  begründen ;  denn  ihre  Zu- 
sammensetzung entspricht  stets  den  verschiedenen  Varie- 
täten des  Thonscbiefer  (Bd.I.  S.499)  und  der  Grauwacke, 
welche,  und  namentlich  der  erste,  nur  den  feinsten  Thei- 
len  ihre  Entstehung  verdanken.  Was  aber  von  den  schwe- 
benden Theilen  gilt,  welche  die  Flüsse  mit  sich  führen, 
hat  auch  Bezug  auf  die  von  der  Brandung  des  Meeres 
abgenagten  und  in  demselben  schwebenden  Theile. 

Vergleichen  wir  die  Menge  der  schwebenden  Theile 
in  den  Flüssen  mit  der  der  darin  aufgelbsten  kohlensau- 
ren Kalkerdo,  welche  das  Hauptmaterial  fUr  die  durch 
organische  ThHtigkeit  entstehenden  AbsStze  liefert. 

In  nachstehenden  Flüssen  (Bd.  I.  S.  5Ü0fF.  u.  511  ff.) 
ist  das  Vcrhältnifs  zwischen 

Bhain  vom  24.  Mira  1651  als  er  sehr  ange- 
schwollen und  trüb  war 1  0,15 

Rhein  vom  27.  März  1852  als  er  sehr  niedrig 
and  das  Wasser  TOn  Beiner  gewöhnlichen 
Klarheit  war 1  9,8 

Elbe  vom  1.  Juni  1852 1  7,8 

Donau  TOm  5.  Au^Bt  1853 1  0,9 

Addirt  man  aber  zum  kohlensauren  Kalk  denjenigen, 

welchen  die  schwebenden  Theile  enthalten,  und  subtra- 

hirt  man  ihn  von   diesen  schwebenden   Theilen:    so  ist 

das  Verhtfltnifs 
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Mkwebmde  ThallB  kgUtuiBm  KäOc 

in  der   Denau 1  1,5 

ir«.>AM(  Tom  4.  Mära  1B53     ...               1  2,0 

Themu  iu  4  Analynen 1  6,6  bis  16,67  (?) 

Müll 1  4,4 

Ott» 1  0,6 

Berücksichtigt  man  blos  die  unmittelbar  ia  das  Meer 
fliefsenden  Ströme:  so  sinkt  nur  im  Rbeia-wasscr  vom 
März  1851 ,  wo  der  Strom  ungewöhnlich  angeschwollen 
und  trüb  war,  der  kohlensaure  Kalk  weit  unter  den  Be- 
trag der  schwebenden  Theile;  in  dem  vom  März  1852 
steigt  er  hingegen  bei  weitem  über  diesen  Betrag.  In  der 
Themte  ist  die  Menge  der  kohlensauren  Kalkerde  stets 
viel  gröEsor  als  die  der  schwebenden  Theile;  sie  steigt 
bis  zu  einem  solchen  Verhältnisse,  dafs  die  letzteren  da- 
gegen ganz  verschwinden.  Da  das  Stromgebiet  der  Themse 
grofaentheils  im  Kreidegebirge  liegt:  so  werden  ihre  vor- 
zugsweise aus  kohlensaurem  Kalk  bestehenden  schweben- 
den Theile  ohne  Zweifel  grofstentheils  aufgelöst '}. 

Da  hohes  und  sehr  trübes  Wasser  in  den  Flüssen 
der  gemSTsigten  Zonen  in  der  Begel  nur  kurze  Zeit  an- 
hält: so  ist  in  ihnen  der  mittlere  jährliche  Gehalt  der 
kohlensauren  Kalkerde  gewilä  stets  viel  gröfser,  ala  der 
der  schwebenden  Theile.  In  den  Flössen  der  hei&en 
Zone,  welche  während  der  ganzen  Dauer  der  Regenzeit 
hohes  und  trübes  Wasser  mit  sich  fuhren,  wird  jedenfalla 
die  Menge  der  schwebenden  Theile  im  Verhältnisse  zum 
kohlensauren  Kalk  sehr  steigen.  Im  Ganges  mag  viel- 
leicht während  der  vier  Regenmonate  (Bd,  I.  S-  269)  die- 
ses Yerhältnifs  dem  im  Ühein  vom  März  1851  nahe  kom- 
men ;  jedoch  mag,  da  sein  Wasserstand  während  der  übri- 
gen acht  Monate  niedrig  ist,  der  mittlere  Gehalt  an  koh- 
lensaurem Kalk  doch  den  der  schwebenden  Theile  Über- 
treffen. In  den  Flüssen  der  kalten  Zone  wird  das  Wasser 
wohl  während  des  gröfsten  Theils  des  Jahres  eben  so 
wenig  schwebende  Theile  mit  sich  führen,  als  unsere 
Flüsse  zur  Winterzeit.    In  ihnen  wird  daher  die  Menge 


')  Die  AnalTse  dieser  «ohwebenden  Theile  ist  aehr  wüiuchons- 
werth. 
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der  kohlensauren  Eaikerde  durchechnittlich  die  der  schwe- 
benden Tlieile  lim  ein  Vielfaches  übersteigen. 

Wenn  der  koUensauie  Kalk  derjenigen  Flüsse,  in 
denen  er  diirchschoittlicU  bei  weitem  mehr  als  die  schwe- 
benden Theile  betiitgt,  an  denselben  Stellen  im  Meere 
zum  Absätze  käme:  so  wtirdea  bei  weitem  mehr  Kalk- 
steine als  ThoQschiefcr  gebildet  werden.  So  kann  es 
aber  nicht  sein.  Abstraliirt  man  von  dem  kohlensauren 
Kalk,  welchen  das  Meerwasscr  von  den  Gesteinen  der 
Meeresküsten  aufnimmt:  so  sind  es  vorzugsweise  die  Flüsse, 
die  ihm  dieses  Carbonat  zuführen  nnd  womit  der  ganze 
Ocean  versorgt  wird.  Durch  die  Strömungen  im  Meere 
wird  der  kohlensaure  Kalk  der  Fltisse  bis  zu  den  ent- 
fernteston  Punkten  fortgeführt,  Ihre  achwebenden  Theile 
kSnnen  aber  bis  zu  solchen  Entfernungen  nicht  gelangen. 
Diese  kommen  in  der  Nübe  der  Küsten,  wenn  auch  im- 
merhin weit  in  das  Meer  hinein,  zum  Absätze.  Wo  und 
in  welchen  Tiefen  des  Meeres  noch  Muscbelthiero  nnd 
Pflanzen  existiren,  welche  kohlensauren  Kalk  aus  dem 
Meere  abscheiden,  da  bilden  sich  Kalksedimcnte.  Werden 
diese  Muschelthierc  in  mechanischen  Sedimenten  begra- 
ben: so  werden  diese  kalkhaltig. 

In  vielen  Sandsteinen  aller  Formationen  sind  die 
Schalen  eingeschlossener  Thiero  oder  ihre  sonstigen  festen 
Kalktheile  gHnzh'ch  zerstört  und  fortgeführt  worden.  Ihre 
frühere  Form  wird  durch  hohle  Räume  oder  durch  Ab- 
drücke und  Stein  kerne  bezeichnet.  Die  Formationen 
mögen  zu  den  ältesten  oder  zu  den  jüngsten  gehören, 
die  £rscheinung  bleibt  sich  gleich.  Nach  F.  Römer') 
bemerkt  man  in  den  Steinkernern  der  Rheinischen  Oran- 
wacke  noch  Spuren  des  kohlensauren  Kalk.  In  Kalk- 
steinen oder  in  kalkigen  Schichten  sind  die  Schalen  in 
der  Regel  erhalten,  oder  in  Kalkspath,  faserigen  Kalk 
und  körnigen  Kalk  umgewandelt.  Schon  im  Meere  geht 
eine  solche  Umwandlung  von  Statten  (Bd.  IIL  Kap.  XLIII). 
Mergelige  Kalksteine  (im  Muschelkalk)  finden  sich  jedoch, 
in  denen  die  Kalkschalen  gänzlich  zerstört  und  hohle 
Rttume  zurückgeblieben  sind. 

')  Nach  mündlicher  Mittheilung. 
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Die  meisten  Schichten  sind  nur  an  der  OberäKcke 
oder  in  deren  oKchster  Nübe  bekannt.  Auf  diese  grün- 
den sich  daher  such  die  Beobachtungen  tiher  die  Zer- 
störung der  Külkroste  tob  Mcerestbieren.  In  grß&erer 
Tiefe  scheinen  in  denselben  Bchicfaten  die  Schalen  noch 
Torhnnden  zu  sein,  aber  auch  die  Gesteinsmasso  selbst 
einen  gröfkeren  oder  geringeren  Gehalt  an  kohlensaurem 
Kalk  zu  besitzen.  An  den  Schichten  dcTonischer  Grau- 
wacke  und  sandiger  Schiefer  ist  dieser  Zusammenhang 
ebenso  zu  verfolgen,  wie  an  den  miocenen  8and-  und 
Sandstein  schichten  des  Qrafenherg  bei  DiUaeldorf '). 

Da  sich  die  thierischen  Uebcrreste  in  den  ältesten 
versteineruugsfithrcnden  wie  in  den  tertiiiren  Formationen 
anf  gleiche  Weise  verhalten:  so  ergibt  sich,  wie  selbst  das 
Alter  der  letzteren  hinreichend  war,  die  thiertsche  Ma- 
terie BO  zu  zerstören,  dafs  die  Gewüsscr  den  kohlensauren 
Kalk  ganz  fortführen  konnten.  Warum  dieser  vorzugs- 
weise ans  Sandsteinen  fortgeführt,  dagegen  in  Kalksteinen 
erhalten  wurde,  rtlhrt  davon  her,  dafs  die  Sandsteinmasse 
leichter  vom  Wasser  durchdrungen  wird,  als  die  Kalk- 
masse, und  dafs  die  mit  den  KalkUbcrresten  in  Kalksteinen 
in  BerQhning  gekommenen  GewHsser  schon  mehr  oder 
weniger  mit  kohlensaurem  Kalk  gesUttigt  waren. 

Der  Dolomit  onthHlt  in  der  Regel  nur  Kafeere  und 
innere  Abdrücke  von  fossilen  Resten  nnd  nur  zuweilen 
etwas  vollständiger  erhaltene  Theile ;  aber  anch  jene 
scheinen  sogar  verschwunden  zu  sein,  falls  sie  früher  vor- 
banden waren*).  Nach  v.  Strombeck')  sind  im  Jara- 
dolomit  von  Muggendorf  die  kalkigen  Schalen  nicht  mehr 
erhalten,  sondern  nur  die  Abdrücke  derselben  mit  einer 
weiben  Erde  ausgefüllt,  welche  aus  wenig  kohlensaurem 
Kalk  und  viel  Kieselsäure  zu  bestehen  schien.  Anch 
Kieseln'ngchen  waren  an  einigen  zu  erkennen.  An  den 
Belemniten  bestanden  nur  die  Kufscrn  Schichten  aus  wei- 
fser  zeiToiblicher  Kieselsäure,  oft  mit  vielen  concentrischen 


')  loh  verdanke  diese  Bemerkungen  flborZerBtörung  undErhal- 
tnng  der  Kalkaehalen  u.  e.  w.  meinem  Freunde  v.  Decken. 
»)  Bronn  Handbnch  der  Gesch.  der  Nat.  Bd.  11.  S.745. 
^  Jahrb.  lur  Mineral.  1883.  S.  96. 
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Ringen,  die  inDem  aber  aus  kryttallinischem  Kalkspatb. 
\mKaklenberg  bei  Eckte  fand  t.  Strombeck ')  den  Do- 
lomit in  der  Nähe  des  Kalkstein  voll  von  fast  cylindri- 
schen  Hshiungen  mit  kleinen  Rhomboedero,  welche  von 
NerinXen  herrühren,  die  mit  dem  Kern  Terschwnnden 
sind.  Die  Versteinerungen  werden  um  so  nndentUchcr, 
je  weiter  man  sich   im  Dolomit  Tom  Kalkstein  entfernt. 

Die  Folge  der  mechanischen  and  der  durch  orga- 
nische Thätigkcit  bewirkten  marinen  Absätze  in  den  se- 
dimentären Formationen  vom  üebergangsgebirge  bis  eu 
den  tertiären  Gesteinen  zeigt,  dafs  im  Allgemeinen  jede 
derselben  mit  dem  Absätze  von  Conglomeraten  und  Sand- 
steinen begonnen  hat.  Es  liegt  aach  ganz  in  der  Natur 
der  Sache,  dafsdie  aus  den  gröbsten  Theilen  bestehenden 
mechanischen  Sedimente  zuerst  abgesetzt  werden  mufstea. 

So  bilden  in  den  silurischen  und  devonischen  For- 
mationen die  Co ng lomerate  die  untersten  Lagen  und  wie- 
derholen sich  nicht  in  den  höheren  Etagen,  nur  in  der 
silurischen  Formation  von  Nordamerika  zeigt  sich  eine 
Ausnahme  von  dieser  Regel,  indem  hier  die  Conglomorate 
erst  in  der  obera  Abtheilung  auftreten. 

Die  Kalklager  sind  in  der  Regel  in  jeder  Formation 
später  abgesetzt  worden,  als  die  Conglomerate  und  Sand- 
steine. Manchmal  eröffnen  jedoch  die  Kalksteine  die  de- 
vonische sowie  auch  die  oolitisclie  Formation;  an  diesen 
Stellen  hatte  daher  das  Material  zu  mechanischen  Absätzen 
gefehlt,  und  die  kalkabsondernden  Mcercsthiere  konnten 
sogleich  ihr  Werk  beginnen. 

Überdies  ist  zu  bemerken,  dafa  die  Zergliederung 
der  grofsen  Reihe  sedimentärer  Bildungen  in  einzelne 
Gruppen  eine  künstliche,  wenn  auch  auf  Aehnlichkeit  oder 
UnKhnlichkcit  der  organischen  Ucberrestc  gegründete  ist, 
dafs  diese  Zergliederung  vielfach  gewechselt  hat,  und 
dafs  jetzt  noch  die  Geogoosten  in  manchen  Fällen  nicht 
einig  sind,  ob  dieses  oder  jenes  Glied  dieser  oder  jener 
Formation  zuznthcilen  sei.  Aber  auch  davon  abgesehen, 
zeigen  ja  die  Uobergänge  mancher  Kalksteinlager  in  me- 
chanische Absätze   in  demselben  Schichtensystem,  wie 


')  Jahrb.  fflr  Mineral.  1838.  S.  81. 
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namentlich  in  der  SteinkohleDformatioa,  dats  gleichzeitige 
AbsStze  nicht  immer  identische  venen.  Nahe  an  der  Mün- 
dung der  FlUsso  der  alten  Continente  entstanden  Conglo- 
merate,  -weiter  davon  entfernt  Sandsteine,  noch  vreiter  in 
das  Meer  hinein,  ^o  nur  noch  schwebende  Theile  abge- 
setzt wurden,  Thone  und  Schiefer  und  an  den  entlegen- 
sten Stellen  tm  klaren  Wasser  Kalksteine.  Traten  im 
Bereiche  solcher  gleichzeitiger  aber  Tcrschicdcnartiger 
Bildungen  Acndcrungcn  ein,  indem  bald  die  groben  Theile 
auf  dem  Meeresgrund  und  die  schwebenden  im  Meerwas- 
ser weiter  fortgeschoben  oder  zuriickgcdrfingt  wurden, 
bald  das  klare  Wasser  den  Küsten  niiher  rückte  oder 
sich  d.iTon  entfernte:  so  entstand  ein  Wechsel  verschie- 
denartiger AbsHtze  an  denselben  Stellen. 

Da  in  der  Juraformation  an  manchen  Stellen  Kalk- 
Inger,  an  anderen  Thon-  und  Mcrgellagcr  vorherrschen: 
80  rührt  dies  ohne  Zweifel  davon  her,  dafs  letztere  vor- 
mgswcise  nahe  an  der  Küste  des  früheren  Meeres,  erstere 
dagegen  entfernt  davon  im  klaren  Wasser  abgesetzt  wur- 
den. Die  schwebenden  Theile,  welche  die  bituminifsen 
Schichten  bildeten,  mufsten  ebenso  mit  organischen  Sub- 
stanzen getrUnkt  gewesen  sein,  wie  die  des  Wassers  der 
Weichsel  (Bd.  I.  S.  514). 

Was  früher  (Bd.  I.  S.574)  in  Beziehung  auf  die  Kalk- 
absStze  bemerkt  wurde,  findet  seine  Bestätigung  in  den 
Lagerungsverhältnissen  der  Kalksteine  und  in  ihrem  Wech- 
sel mit  den  mechanischen  Äbsfitzen.  Da  in  wcifsen  Kalk- 
lagern vegetabilische  tJeberreste  nur  selten  vorkommen: 
so  ist  den  Pdanzen  bei  ihrer  Bildung  nur  ein  geringer 
Antheil  beizumessen.  Der  umgekehrte  Fall  scheint  aber 
bei  den  dunkel  gefärbten  oder  schwarzen  Kniklagern  statt- 
gefunden zu  haben;  denn  deren  KohlenstofF,  womit  sie 
oft  ganz  durchdrungen  sind,  stammt  wahrscheinlich  gröfs- 
tentheils  vom  Pflaozenreiche  ab.  Es  waren  Ffianzen, 
ähnlich  den  Charoarten,  in  denen  die  Menge  des  kohlen-' 
Bauren  Kalk  bis  auf  68  %  vom  Gewicht  der  Pflanzen  steigt 
(Bd.I.  S.613). 

Die  kalkabsondernden  Meeresthiere  scheinen  nicht 
erst  in  den  späteren  Perioden,  wo  die  KalkUger  gebildet 
wurden,  entstanden  zu  sein ;  denn  da  schon  vor  dem  Ab- 
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.  V  .».i.«»A«t««  Ki»lk  Fische  im  Meere  gokbt  hat- 
,.«  V  >.ocn-««te  sich  in  den  Sandsteinen  finden:  so 

^  >  *  t.t^-!^c6^>nlich,  daTs  jene  unvollkommncren  Thicre, 
„  ^  ,„i..i*'MiIi'.h  die  Korailenthierc,  spXter  ins  Leben  ge- 
,^.v■ll  SB.'!»  st'Uten,  »Is  die  auf  einer  höheren  Organisationa- 
s,«,,o  stebendoa  Fische.  Die  Prioxistcnz  der  kalkabson- 
Jotudou  Thiore  erhebt  sich  zur  Gewifaheit,  wenn  man 
|>t>Avhtel>  da&  im  südlichen  Deconahire  schon  in  den  craten 
^vbichteo  der  eilurischen  Formation  an  Korallen  reiche 
Kalksteinlagf^r  vorkommen,  und  dafg  in  der  nOrdlicben 
devonischen  Zone  Rufatand'a  sogleich  auf  die  siluriachen 
Schichten  Kalksteine  folgen.  So  lange  als  die  Bildung 
der  mechanischen  AbsÄtzo  prXdominirtc,  konnte  sich  die 
organisclio  ThStigkeit  der  kalkabsondernden  Meeresthierc, 
wenigstens  der  Korailenthierc  (Bd.  I.  S.  014),  nicht  Su- 
fscrn.  Dafs  indefs  diese  Thicre  ihre  Wirksamkeit  schon 
begonnen  hatten,  als  die  Bildung  der  mechanischen  Ab- 
»Xtso  noch  im  Gange  war,  zeigt  der  bedeutende  Gehalt 
an  Silicaten  in  manchen  Ucbcrgangsk alksteinen  (siehe 
unten  unreine  Kalksteine),  und  der  hSufige  Wechsel  der 
Kalksteine  mit  Schicferthon  und  ihr  Vorkommen  im  Old 
red  sandstone.  Waren  die  mechanischen  AbsKtzo  vor- 
herrschend:  so  bildeten  die  KalkabsKtze  nur  unrcgelraX- 
Tsigo  Lager,  oder  sie  mengten  sich  mit  jenen  und  erst 
aptter  vereinigten  die  das  Gestein  durchdringenden  Ge- 
wXeser  die  seratreuten  Theilchen  kohlensauren  Kalkes  zu 
Kalkconcrctioncn. 

Solche  Coucretionen  so  wie  der  nur  durch  das  Bran- 
acn  mit  Säuren  erkennbare  kohlensaure  Kalk  in  Sand- 
steinen und  Schiefem^  welche  in  verschiedenen  Forma- 
tionen unter  Kalksteinen  liegen,  verdanken  ihren  Kalkge- 
halt gewifd  meist  den  letzteren;  denn  die  Zerklüftungen 
und  die  Höhlen  in  denselben  zeigen,  dtits  bedeutende  Quan- 
titsten  kohlensaurer  Kalkerde  durch  die  Gewüsscr  fortge- 
^brt  wurden.  Dies  mag  meist  erst  geschehen  sein,  als 
sich  solche  Formationen  über  das  Meer  erhoben  hatten; 
denn  in  diesem  Falle  konnten  sich  die  durcbfiltrircndeo 
Gewisser  mit  kohlensaurer  Kalkerdc  sättigen  und  dieses 
Carbonat  in  den   darunter  liegenden  Schichten  absetzen. 

Hätten  sich  die  Kalklager  aus  einem  im  Meere  schwe- 
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bendcn  Kalkecblamm  gebildet,  irie  .sich  mtinclie  Geogno- 
sten  Torstclleo:  so  würden  nie  reine  oder  fast  reine  KaIIc- 
steine  entstanden  sein;  es  sei  denn,  dafs  die  Flüsse  von 
ibrcm  Urspmngo  bis  zu  ibier  Mündung  in  das  Meer  nur 
durch  Kalkgebirge  geflossen  wKren.  Dann  würden  aber 
solche  FlUsso  nur  Kalklager  und  nie  Saodsteta-  nnd  Thon- 
lagcr  abgesetzt  haben.  Es  ist  indcTs  kein  Grund  vorhan- 
den zur  AnnnhmG,  dafs  wXhrend  der  sedimentXren  Periode 
die  Fltisso  andere  Bestandtheile  nnd  in  anderer  Beschaf- 
fenheit dem  Meere  zugeführt  haben  sollten,  als  heulmitage. 
Sollten  sie,  wie  die  Donau  zu  Wien  (Bd.l.  tj.  512),  koh- 
lensauren Kalk  im  stispendirten  Zustande  mit  sich  geftlhrt 
haben :  so  hStten  sie  nur  kaikbattige  Schiefer,  nicht  aber 
reino  Kalklager  bilden  können.  Die  im  Allgemeinen  so 
strenge  Sondening  der  KnIkabeKtze  von  den  mechanischen 
AbsKtzcn  in  den  aedimentSren  Gesteinen  zeigt  entschieden, 
dafs  diese  verschiedenartigen  AbsHtzc  nntcr  ganz  verschie- 
denen Bedingungen  gebildet  wurden. 

Die  P'IUssc  Dee  nnd  Don  (Bd.  I.  S.  275)  zeigen,  wie 
wenig  kohlensauren  Kalk  die  aus  dem  Granit  kommenden 
Flüsse  onthaiten,  und  dies  ist  auch  leicht  erkllErbar,  da  im 
Orthoklas  nur  Spuren  von  Kalkailicatcn  nnd  etwas  mehr 
davon  in  dem  in  Oligoktas  enthalten  sind.  Auch  die  MSll 
nnd  Oeta  {Bd.l.  S.275),  welche  in  krystallinischcn Schie- 
fern entspringen,  enthalten  sehr  wenig  kohlensauren  Kalk. 
Bei  weitem  die  gröfste  Menge  desselben  nehmen  daher 
die  Flüsse  aus  den  Kalkgebirgen  auf;  denn  die  augitischen 
nnd  amphibolischen  Gesteine,  welche  Kalksilicate  in  reich- 
liehcr  Menge  enthalten,  sind  zu  wenig  verbreitet,  als  dab 
durch  ihre  Zersetzung  bedeutende  QuantitSten  kohlensaurer 
Kalk  erde  geliefert  werden  kßnntcn. 

Wir  kennen  blos  die  Lager  körnigen  Kalks  in  den 
versteinern Dgsleercn  Schiefern,  welche  vor  der  Bildung 
des  Uebergangsgebirges  den  Flüssen  kohlenaanrcn  Kalk 
liefern  konnten.  Ob  sie  eine  solche  "Verbreitung  wie  un- 
sere jetzigen  Kalkgebirge  hatten,  wissen  wir  nicht.  Aus- 
gedehnte Gebirgsmassen  mufsten  aber  vorhahden  gewesen 
sein,  durch  deren  Zerstörung  dem  Meere  so  viele  schwe- 
bende Theile  zugeführt  vrurden,  als  zum  Absätze  einer 
Bo  mlchtigen  Formation,  wie  das  Uohcrgangsgebirge  ist. 
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erforderlich  vor.  Granit  und  Gnei&  konnten  es  genesen 
sein,  welche  das  Material  zu  dieser  FormatioQ  geliefert 
hatten.  Sie  konntea  aber  den  Flüssen  nur  sehr  wenig 
kohlensauren  Kalk  liefern.  Gleichwohl  fanden  die  kalk- 
absondernden  Mccrcsthierc,  nachdem  die  ersten  mechani- 
schen Sedimente  der  Bllurischen  Formation  gebildet  woi> 
den  waren,  kohlensauren  E.alk  in  hinrcicheader  Menge 
für  den  Absatz  mächtiger  Kalkstcinlagcr.  Obgleich  wir 
das  relative  VerhSltnifd  zwischen  den  mechanischen  und 
den  KalkabsHlzen  im  Uebergangsgcbirge  nicht  schKtzeo 
können:  so  leuchtet  doch  ein,  daT»  die  geringen  Mengen 
kohlensauren  Kalks,  welche  Granit  und  GneiTs  liefern 
konnten,  unmöglich  hinreichend  waren  für  die  Bildung 
jener  Kalklagcr,  Entweder  enthielt  dnhcr  das  Meer  koh- 
lensauren Kalk  schon  als  ursprünglichen  Bcätandlheil, 
oder  andere  Gesteine,  welche  ihn  oder  Kalksilicato  ent- 
halten haben,  lieferten  gleichzeitig  mit  den  zerstörten 
Graniten  und  Gneifscn  Material  für  die  sedimentären  Bil- 
dungen. Wahrscheinlich  rührt  der  kohlensaure  Kalk  tm 
Uebergangsgcbirge  von  beiden  Quellen  her.  Dafs  schon 
vor  der  Entstehung  des  Ucbergangsgcblrgcs  das  Mcer- 
wasscr  kohlensauren  Kalk  enthielt,  zeigen  die  Lager  kör- 
nigen Kalks  in  den  veratcinerungslceren  Schiefern,  denn 
auch  diese  Lager  sind  sedimentäre  Bildungen. 

So  viel  ist  gewifs,  dafs  alle  kalkhaltigen  Gesteine, 
welche  Vor  der  Bildung  des  Uebergaugsgcbirges  vor- 
handen waren,  dasselbe  Schicksal  wie  unsere  jetzigen 
kalkhaltigen  Gesteine  hatten.  Ihr  Kalk  wurde  während 
ihrer  gänzlichen  Zerstörung  dem  Meere  als  Carbonat  zu- 
geführt, mag  er  an  Kohlensäure  oder  an  Kieselsäure  ge- 
bunden gewesen  sein. 

Was  von  den  Kalklagcm  im  Uebergangsgcbirge  gilt, 
das  hat  auch  Bezug  auf  die  der  folgenden  sedimentä- 
ren Formationen  bis  zu  den  tertiären.  Da  die  Kalktager 
im  Verbältnisse  zu  den  mechanischen  Absätzen,  und  be- 
sonders im  Verhältnisse  zu  den  aus  schwebenden  Thcilen 
der  Flüsse  entstandenen  Thonschicfcrscbichten,  beständig 
fort  zunehmen:  so  mufs  auch  die  Menge  der  kohlensauren 
Kalkerde  in  den  Flüssen  immerfort  zugenommen  und  da- 
gegen die  der  schwebenden  Theile  abgenommen  haben. 
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Dies  ist  aber  in  vfiliiger  üebereiastimmuDg  mit  dem  Wecli- 
sel  der  GcsteiDe  auf  der  ErdoberäSchc.  Wenn  vor  der 
Bildang  des  Debcrgangsgebirges  nur  solche  Gesteine  die 
ErdoberäSche  bildeten,  wclcbe  arm  an  Kalk  waren:  so 
fahrten  die  FlUsse  davon  wenig,  aber  mindestens  eben  so 
viel  schwebende  Theile,  wie  jetzt ,  dem  Heere  zu.  Das 
Material  za  den  mechanischen  AbsKtzon  war  also  tn  grö- 
fserer  Menge  «Is  das  zu  den  KalkabsStzen  vorhanden. 
Da  aber  wXhrend  einer  langen  Periode  nur  mechanische 
AbsKtze  gebildet  wurden,  wie  die  ersten  Glieder  der  si- 
lurischen Formation  darthun:  ao  nahm  der  kohlensaure 
Kalk  im  Meere  za.  Trat  dann  die  organische  ThKtigkeit 
der  kalkabsondernden  Organismen  ins  Leben :  so  bildeten 
sich  die  Kalklager  dieser  Formation.  Wurden  dieselben 
über  das  Meer  erhoben  und  begann  ein  neuer  Lauf  der 
FlUsse:  so  nahmen  diese  mehr  kohlensauren  Kalk  auf  als 
frtlherbin,  und  die  schwebenden  Theilo  nahmen  ab.  Je 
mehr  aber  diese  und  folglich  die  mechanischen  AbsXtzc 
abnahmen,  und  je  mehr  der  kohlensaure  Kalk  zunahm, 
desto  nngcstöi-ter  konnten  die  kalkabsondernden  Organis- 
men ihre  ThStigkeit  fortsetzen  und  desto  mächtigere  Kalk- 
lager mufsten  entsleböQ.  Erhoben  sich  auch  diese  Lager 
Über  das  Meer:  so  wurden  immer  grCfsere  Theile  der 
ErdoberflSche  mit  Kalkgebirgen  bedeckt,  und  immer  mehr 
nahmen  die  unlöslichen  Theile  ab,  bis  endlich  das  jetzige 
Vcrhältnifs  in  den  Flüssen,  das  bedeutende  Vorherrschen 
der  kohlensauren  Kalkerde  gegen  die  schwebenden  Theile 
eintrat.  Die  so  ungewöhnlich  vorherrschend  o  kohlensaure 
Kalkcrde  in  der  grSfstentheils  Kalkgebirge  durchströmen- 
den Themse  und  die  bis  auf  ein  Minimum  zni-Uckgedrängtc 
Menge  ihrer  schwebenden  Theile  zeigt  recht  deutlich,  wie 
sehr  sich  diese  vormindern,  wenn  die  Kalkgebirge  in  den 
FluCsgebieton  die  Schiefer-,  Granit-  und  GneiCsgebirge 
Überwiegen. 


HtdHf  OnlHlK  m.  ).  Ali. 


Erste  AbtheUnniT. 

CarbonatgeBteine. 

Vorkommen.  Die  CarbonHtgeitsine  (sedimen- 
täre und  krjstiillmisclte  Kalksteine,  Dolomite)  sind  in  der 
Erdkruste,   soweit  vir  sie   kennen,    ungemein   TOrbreitet, 

ßie  kommen  in  allen  Formationen,  in  den  Kitesteo 
-wie  in  den  jfingsten  vor,  and  bilden  hSnfig^  mMchtige  Ge- 
birge von  grofser  Ausdehnung. 

Die  Hagnesitfl  kommen  als  Lager  im  TerhXltnirs  so 
den  Kalksteinen  nur  selten  vor. 


Kapitel  lUSL 

aadlwanMire  Kalkrtalm,  wich*  dam  bloIkmAocB  amorph  wohelnan. 

Bildung.  Die  durch  Terschiedene  Processe  erfolgen- 
den Absitze  der  kohlensauren  Ealkerde  aus  GewSssern  sind 
(Bd.  I.  S.  99  No.  60  S.  534  ff.  572  fF.  603  ff.)  betrachtet  worden. 

Da  nach  meinen  Versuchen  (Bd.  I.  S.108)  derdnrch 
Austausch  der  halbgebundenen  KohlcnsSure  gegen  atmo- 
sphiErische  Luft  krystalliniscb  (Kap.  I  No.  60  S.  104  u.  107) 
ausgeschiedene  kohlensaure  Kalk  nicht  aus  der  Flüssigkeit 
allmSlig  niederfallt,  wie  z.  B.  beim  Dnrchleiten  von  Koblen- 
slturegas  durch  Kalkwasser,  sondern  sich  an  die  WSnde 
des  GefKrses  nnd  auf  dessen  Boden  absetzt;  so  ist  zaver- 
muthen,  dafs  der  auf  diese  Weise  aus  Flufs-  und  Meer-' 
waaser  ausgeschiedene  kohlensaure  Kalk  sich  gleichfalls 
bald  auf  dasFlufsbett  oder  auf  den  Meeresboden  absetzen 
werde.  Sollen  sich  nun  durch  diese  Wirkung  Kalklager 
bilden:  so  mnbdas  Wasser  durch  Strfimnng  und  Wellen- 
bewegung bis  auf  den  Grund  aufgewühlt  werden,  damit 
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die  ganze  Mssae  desselben  mit  atmogphärisclier  Luft  in  Be- 
rOhrung  kommen  und  die  halbgebundeneKobleDsSnreTer- 
drSngt  Verden  kann.  Da  der  Absatz  an  den  WKnden  nnd 
auf  dem  Boden  des  OetkCses  nicht  durch  das  starke,  Ton 
der  dnrchstrSmondea  atmosphlrischen  Lnft  bewirkte  Aaf- 
vatlen  des  Wassers  gestört  wird :  so  -wird  dies  auch  nicht 
dnrch  die  heftigste  Wellenbewegung  in  Flössen  und  im 
Heere  geschehen;  der  Absatz  des  Kalkcarbonat  wird 
daher  nngestört  erfolgen. 

Es  ist  nicht  zweifelhaft,  dafs  dieser  Abaatz  nur  in 
solche  Tiefen  der  Flüsse  nnd  des  Meeres  noch  erfolgen 
kann,  bis  zu  welcher  die  Wellenbewegung  den  Meerea- 
gmnd  erreicht  Im  itecre  reicht  die  Wellenbewegung 
bis  zn  Tiefen  Ton  600  Fufe  {S.  7);  in  einem  Meere  von 
diesen  Tiefen  kann  man  daher  noch  Kalklagcr  erwarten. 
Die  Möglichkeit  ist  mithin  gegeben,  dafs  sich  im  Meere 
mScfatigo  Lager  wXhrend  langer  ZeitrSume  bilden  k8n- 
Dcn.  Will  man  mit  Darwin  annehmen,  dafs  eine  w^t  aus- 
gedehnte Region  äer  autiraliBchen'WeU  imBinken  begrif- 
fen war  und  noch  ist  (Bd.  L  8. 579):  so  würde  die  Bildung 
noch  viel  mSchtigerer  Lager  kSmiger  Kalksteine  nicht 
unbegreiflich   erscheinen. 

Durch  die  (Bd.  I.  S-  473)  angeführten  Untersuchungen 
ist  die  Gegenwart  der  KohlensXure  im  Meerwasser  nach- 
gewiesen. Ob  aber  diese  KohlensSure  freie  oder  blos  halb- 
gebundene ist,  ist  durch  weitere  Versuche,  welche  so  an- 
zustellen sind,  wie  ich  (Bd.  I.  S.  102  und  103  Note)  gezeigt 
habe^  zn  entscheiden. 

In  allen  Fxllen,  wo  kalkhaltige  Gewisser  in  vielfache  - 
Berührung  mit  der  Luft  kommen,  entstehen  solche  Ab- 
sitze. 8o  setzt  die  (Bd.  L  B.  642)  erwXhnte  Schwefelquelle 
bei  Tivoli  Kalksinter  in  bedeutenden  Mengen,  wo  sie 
Cascaden  bildet,  ab.  Die  versteinernde  Quelle  ron  Pom&u^ 
KaUtti  südöstlich  von  Smyrna,  nicht  fern  von  den  Ruinen 
des  alten  Hierapolia  hat  da,  wo  ihr  Wasser  einen  Ab- 
sturz bildet,  bedeutende  Massen  von  Kalksinter  abgesetzt, 
und  damit  berabhKngendes  GebUsch  von  Trauerweiden 
überzogen ').     Die  Sohle  von  Neuaalzicerk  bildet  dort,  wo 

')  ErgänEUDgsbaad  la  Poggendorffe  ädd.  Bd.I.  S.878. 
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sie  in  kleinen  Cascftden  herabfällt,  d!e  bedeutendsten  et- 
senhalrigen  EalkabUtze  (Bd.l.  S.Ö34).  Wo  Tropfen  kalk- 
haltiger Gewässer'lango  httngen  bleiben,  che  sie  herabfal- 
len, bieten  sie  der  Luft  eine  TerhlltnifsinKbig  greise  Ober- 
fläcbe  zur  VerdrSngung  der  halbgebnndenen  KohlensSuro 
dar.  So  scheidet  sich  in  Höhlen  und  an  Domreisem  in 
GradirbKusem  in  Folge  dieser  VerdrSngnng  kohlensaurer 
Kalk,  der  doli  Stalactiten,  hier  UeberzUge  auf  den  Dom- 
reisem bildet,  ab. 

Durdi  dieselben  Wirkungen  entstehen  auch  Kalk- 
sinterabsStze  in  FlUssen.  Bei  Heilbronu  seist  sich  unter 
den  Wehren  des  Neekar  viel  Ealksinter  ab,  welcher  von 
Zeit  zu  Zeit  herausgebrochen  wer  Jen  mufs,  um  der  Schiff- 
fahrt nicht  hinderlich  zu  sein ').  Wir  finden  also  hier 
gleichfalls  die  Kalkabsätze  an  Stellen,  wo  das  Flufs- 
wasser  in  Casc&den  herabstürzt.  Flüsse  wie  der  Ueokar, 
welche  in  Kalkgebirgen  entspringen,  mithin  besonders 
reich  ao  Kalkbicarbonat  sind,  bilden  Torzuggweise  soldie 
AbsStze.  Dieser  Flufs  enthült  in  10000  Tb.  Wasser  4,667 
Kalkcarbonat,  also  ungeflihr  eben  so  viel,  wie  die  künat- 
lieh  dargestellten  Lösungen  (Bd.  II.  S.  lU).  Aebntiche 
Absätze  sind  auch  aus  Flüssen  zu  erwarten,  welche  viel 
weniger  Kalkcarbonat  als  der  Neckar  enthalten,  wenn  sie 
in  Cascaden  herabstürzen.  Dies  zeigen  meine  Versuche 
mit  Bhdnwasser  (Bd.  I.  S.  108),  welche«  höchstens  nur 
1,279  bis  1,356  Tb.  kohlensauren  Kalk  tn  lOOOOTh.  Was- 
ser entbSlt. 

Im  Rhein  unterhalb  des  Bingerloch^t  und  bei  Bonn 
fand  man  verschiedene  EisengerSthe,  welche,  sowie  Ge- 
schiebe, durch  EiBcnoxjdhydrat  cementirt  waren,  wozn 
das  Eisen  das  Material  geliefert  hat.  DaCi  solche  Con- 
glomcrate  auch  aus  dem  in  Gewässern  aufgelösten  kohlen- 
sauren Eiaenoxydul  gebildet  werden  können,  wenn  die- 
selben in  vielfache  Berührung  mit  der  Luft  kommen,  zei- 
gen meine  Versuche  (Bd.  I.  S.  108  und  109). 

Aber  auch  beim  ruhigen  Fliefsen  des  Wassers  kom- 
men in  Folge  seiner  wälzenden  Bewegung  immer  wieder 

■)  Schübler  in  Walchner'B  Darstellung  der  geognostiacben 
TerbältnissQ  der  Mineralquellen  am  Behioarxieald.  S.  36. 
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neue  WasBerthcMchen  auf  die  OberäKclic  nnd  in  Berüh- 
rung mit  der  Luft  Noch  mehr  geschieht  dies  durch  die 
Wellenbewegungen,  besonders  venn  der  Wind  gegen  die 
StrBmnng  des  Flnsses  bUst. 

Unter  solchen  Umstanden  wird  die  freie  KohlensKnre 
im  Flu&wasser  durch  die  Luft  leicht  verdrängt,  und  dann 
kummt  die  Reihe  an  die  halbgebondene. 

Freie  KohlensSuro  fehlt  indefs  in  vielen  Flüsseo. 
So  eothSlt  nach  Peligot  ')  das  an  verschiedenen  Zeiten 
(Januar  bis  Uai  1855)  geschöpfte  Wasser  der  Seine  nur 
halbgebundene  Kohlensäure.  Poggiale-),  welcher  die- 
ses Wasser  gleichfalls  eu  verschiedenen  Zeiten  untersuchte, 
fand  dasselbe.  Auch  Bineau')  fand  in  den  Gewissem 
des  Flnbgebietes  der  Hhone  die  Kohlensäure  häufig  nur 
in  der  den  Bicarbonateo  entsprechenden  Menge.  Da  die 
freie  Kohlensäure  fehlt;  so  kann  auch  der  abgesetste  koh- 
IflBsaure  Kalk  nicht  wieder  aufgelöst  werden.  Ebenso 
können  solche  Flüsse  Carbonato  im  suspendirten  Zustande 
mit  sich  führen  (Bd.L  8.512). 

Walchner*)  spricht  von  Gerollen  im  Bette  des 
Neckar  bei  Canstadt,  welche  durch  Kalksinter  zusam- 
mengekittet sind. 

Dieses  Conglomorat  ist  so  beträchtlich,  daCi  ein  Theil 
der  CoHttadter  Brücke  darauf  ruht  ^). 

Auch  an  den  Ufern   des  Jtkein  bei  Bonn    fand   ich 
kleine  Steinhrocken  und  Sand  durch  Kalksinter  zusammen- 
gekittet    Ein  solcher  Sinter  bestand  aus: 
Kalkoarbonat      .    .    97,92 
Magnenaoarbonat  .      I,fi7 
Eis«noxyd      ...      0^1 
100,00 

Ob  die  30,76%  kohlensaurer  Kalk  im  Absätze  des 
Hheitt,  im  Delta  des  Bodensee's  (Bd.  I,  S.  498)  von  suspen- 
dirten Substanzen,  oder  ob  diesei'  kohlensaure  Kalk  wenig- 


')  Compt.  rend.  T.  XL.  p.  1131. 

*}  Joum.  do  pharm,  et  chSm.  Ser.  m.  T.  XXTIII.  p. 

*)  Compt.  reud.  T.  XLI.  p.511. 

*)  A.  ..  0.  S.89. 

^  Breithanpt  Parageneris  der  Mineralien.  S.  47. 
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steDB  zum  Tbcil,  von  der  Verdrifngang  der  KohlensSare 
durch  «tmospliilriscbc  Luft  horrührt,  ist  nicht  xn  entscheid 
den.  Die  heftigen  Wellenbewegungen  auf  dem  ßodensef, 
dio  an  den  Ufern  eine  starke  Brandung  bewirken,  machen 
die  letztere  Bildungsart  sehr  wabrscheinlicli,  besonders 
wenn  man  an  den  Ufern  auch  Kalksintor  oder  duntt 
cementirte  Geschiebe  finden  sollte. 

Die  ÄbsStze  am  Qoaaueee  im  Salzkammer  gut,  welche 
die  Wasser  des  Gotmiglettchera  znfOhrcn,  sollen  nach 
Simony  ')  nur  aus  einem  zeniebenen  Kalkstein  bestehen. 

An  vielen  Pnnktcn  der  Meeresküste  finden  sich  gleich- 
falls Absätze  von  kohlensaurem  Kalk.  An  den  Biffea 
von  Florida  bildet  sich  aus  zertrtimmertcn  Korallen  ein 
Kalkstein,  thcils  tiber  dem  Wasser  an  den  zur  Zeit  der 
Ebbe  trockenen  Stellen  des  Ufers,  thcils  unter  dem  Was- 
ser.  Jener  ist  sehr  dicht,  dieser  von  geringerer  HSrte  *). 

Auch  hier  ist  es  die  atmosphXriscbe  Luft  vorzugs- 
weise, welche  die  Äbscheidung  des  kohlensauren  Kalk 
bewirkt,  obwohl  die  Verdnnstung  des  Meerwassers  auch 
ihren  Antbeil  hat. 

Schon  Darwin')  fand  einen  kreideKhnlichen  Kalk- 
schlamm  in  den  Lagunen  mancher  Korallenriffe.  Dana 
machte  fihnitcho  Beobachtungen.  Dieser  Schlamm  crhtirtet 
jedoch  meist  zu  einem  dichten  Kalkstein,  warum  er  in 
manchen  Fallen  kreideartig  bleibt,  ist  noch  nicht  aufge- 
klärt. Dana  fand  eine  bedeutende  Schicht  einer  von  der 
weifscn  Kreide  nicht  nnterschcidbaren  Masse  in  dem  ge- 
hobenen Riff  von  Oahu,  die  nach  B.  Silliman  juninr 
aus  93,8  %  kohlensaurem  Kalk,  2,385  kohlensaurer  Magnesia, 
0,25  Thonerde,  0,543  Elsonoxydul,  0,70  KicsebSure,  2,113 
FhoaphorBäure  und  Fluor,  1,148  Wnsser  besteht.  Die 
Hasse  enthielt  übrigens  weder  Infusorien,  Folythalamien, 
noch  sonstige  organische  Reste. 

Wenn,  wie  es  nicht  unwahrscheinlich  ist,  diese  Masse 
aus  Korallen  besteht,  welche  durch  die  Mecreswellen  zum 
feinsten  Pnlver   zerrieben  wurden:   so  wUrde   dio  Erhär- 
tung dieses  Kalkschlamms  nur  dnreh  den  im  Meerwasser  ge- 
>)  Die  Seen  des  Saltiamnergatei.  S.  13. 
•)  Silliman  Am.  Joom.  (2)  Vol.XIV.  p.  245. 
')  The  itructure  and  diatribution  of  CotmI  Beefs.  p.  14. 
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lösten  kohlenMaren  Kalk  von  Statten  gehen.  Diabo  Cemeo- 
tation  würde  nstlirljcli  nur  nach  und  nach  erfolgen.  Es 
wKre  daher  denkbar,  dar»  der  kreidcShnliche  Schlamm 
noch  nicht  znr  völligen  Erhärtung  gekommen  sei,  und  dafs 
er  in  Folge  fortschreitender  Cementation  allmSlig  in  festen 
Kalkstein  übergehen  werde.  Richtet  man  die  Aufmerk- 
samkeit auf  diesen  Gesichtspunkt:  so  iHfet  sich  Tielleicht 
durch  fernere  Beobachtungen  entscheiden,  ob  unsere  An> 
sieht  gegründet  ist  oder  nicht 

Schon  Bd.  I.  S.  585  wurde  die  Bildung  von  Kalk- 
»btiUzon  an  Küsten  in  heiTsen  Zonen  erwähnt,  Leop. 
Ton  Buch'),  welcher  die  noch  fortschreitende  Bildung 
von  Conglomeraten  an  dem  Heeresnfer,  zwischen  der 
Stadt  X<H  Paltnas  auf  der  canarischen  Insel  Gran  Canaria 
und  der  kleinen  Insel  laleia  beschreibt,  bemerkt,  dafs  der 
heftige  Nordoatpassat,  der  dort  während  des  Sommers  weht, 
Brocken  von  zerbrochenen  Mnscheln  und  kleine  durch 
die  Wellen  abgerundete  KSrner  von  Trachyt  und  Ba- 
salt über  die  schmale  Landenge  von  OttanarteTne  führt 
und  sie  auf  der  andern  Seite  als  Dünen  von  30  bis  40 
Fufs  Höhe  wieder  absetzt.  Hinter  diesen  Dünen  trifft 
der  Wind  das  Ufer  nicht  mehr,  die  Wellen  spielen  un- 
aufhörlich mit  dem  Sonde,  nad  das  Wasser  verbindet  ihn 
nach  und  nach  ssur  festen  Hasse;  dieser  Sinter  findet  sich 
nur  da,  wo  der  heftige  Wind  die  anfangende  Bildung 
nicht  immer  wieder  zerstört.  Aus  dieser  Beschreibung 
ergibt  ueh  unverkennbar,  dafs  die  Kalkabsätze,  welche 
die  Oonglomerate  bilden,  durch  die  Wellenbewegungen, 
mithin  durch  die  atmosphärische  Luft  bewirkt  werden. 

Soll  aber  der  aus  dem  Heerwasser  abgeschiedene 
kohlensaure  Kalk  die  zerbrochenen  Huscheln  und  die 
Trachyt-  und  Basaltkörner  cementiren :  so  ist  dazu  eine  Zeit- 
lang Rahe  erforderlich.  Dauert  die  Wellenbewegung  un- 
anterbroehen  fort :  so  wird  die  anfangende  Bildung  im- 
mer wieder  zerstört. 

Han  sieht,  von  Buch  hat  die  Bedingungen  der  Bii- 
dnng  der  beschriebenen  Kalkabsätse  ganz  richtig  erkannt 

Ebenso  mag  es  sich  an  der  Küste  von  Sioitien  mit 


')Die  c 
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der  Bildung  eines  Sandsteins  ans  SutdkSmem,  welche 
TOB  den  Heeresvogea  heri>eigcführt  and  dnrch  einen 
eiaenschfissi^n  Her^l  cementirt  werden,  worüber  de 
S&nasnre,  Spftllausani  und  Ändere  berichtet  haben, 
verhalten.  Dieser  Sandstein  erUngt  nach  30  Jahren  eine 
solche  Festigkeit,  dals  er  za  Hohlsteinen  rerweadet  wird. 

An  der  Kflstc  von  Kltätaaien  werden  an  Terschiede- 
nen  Stellen  nach  vonHoff)  theils  Sand  und  Geschiebe 
durch  ein  kalkartiges  Cemeot  verkittet,  theils  sehr  mieh- 
tige  KalksteinUgen  abgesetzt.  Beanfort  führt  solche 
Beispiele  aas  Terschiedenen  Gegenden  an,  und  bemerkt, 
dafs  die  FlOsse,  an  deren  Mündung  diese  Erscheinung 
wahrgenommen  wird,  mit  Kalktheilen  sehr  imprXgnirt 
seien.  Spa  1 1  a nzmn i  beschreibt  Conglomerate,  welche  sich 
beim  Leuchtthurmc  von  Mesaäta  bilden,  und  so  fest  sind, 
dab  sie  gleichfalls  zu  Mühlsteinen  benutzt  werden.  Nach 
P^ron  bilden  sich  an  den  Gestaden  der  Inseln  in  der  Süd- 
see  ans  dem  Sande  der  Dünen  fortwährend  Sandsteine. 

Nöggerath  beschreibt  ein  sehr  festes  Conglome- 
rat,  welches  im  Heer  bei  Ottende  gefunden  wurde.  £b 
besteht  aus  verschiedenen  Geschieben,  S.ind  und  zertrüm- 
merten Muscheln,  welche  durch  eisenhaltigen  Kalk  zn 
einer  sehr  festen  Masse  cementirt  sind,  und  beim  Zer- 
schlagen fand  man  darin  einen  geschmiedeten  eisernen 
Ring  von  ungefähr  3  Zoll  Durchmesser.  Ein  Thetl  des 
Eisens  ist  von  der  OberflSche  weggefressen  und  zum 
Bindemittel  des  Conglomerate  verbraucht  worden.  An 
demselben  findet  sich  auch  in  Eisenozydhydrat  umge- 
wandeltes Holz. 

Manche  Kalklager  in  tertiären  Formationen,  wie  z.  B. 
der  von  Aug.  Reufs*)  beschriebene  Leithakalk  in  Miik- 
ren,  der  eine  Bildung  an  seichten  Stellen  einer  ehemali- 
gen HeereskUste  ist,  mSgcn  auf  gleiche  Weise  entstan- 
den sein.  Dieser  Kalkstein  enthült  manchmal  Quarz- 
körocr  und  wird  dadurch  eandsteinartig.  Versteinerungen 
sind  in  ihm  selten  und  sehr  undenüich,  in  den  unteren 
Schichten  verschwinden  sie  fast  ^(nzlich.   Im  Meere  und 

*)  Oeschictite  der  natürlichen  Teränderuugen  der  Erdoberfläche. 
Bd.  n.  S.  366. 

*)  Dritter  J«hr«sbericht  Aber  den  Weraer- Verein.  S.  94  ff. 
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namentlich  «n  seinen  Küsten  sind  die  Bedingungen  zum 
Absätze  der  kohlensaTiren  Kalkerde  ia  hohem  Grade  ge- 
geben ;  denn  die  Stärme  und  die  dadurch  bewirkte  Bran- 
dung ist  hier  bei  weitem  heftiger  als  in  Flüssen  nnd  ia 
Seen.  Das  schSamende  HoerwnEser  zeigt  die  innigste 
Mengong  mit  dpr  Luft,  und  dazu  kommen  noch  im  Ocean 
die  periodiacbon  Strömnngen  (Ebbe  und  Fluth),  welche 
fortwährend  die  Berit hrnngspunkte  zwischen  Wasser  und 
Luft  erneuern.  Der  von  C.  H.  Davis  nachgewiesene 
Einäufs  dieser  periodischen  Strömungen  auf  die  sedimen- 
tXren  Bildungen  auf  mechanischem  Wege  erstreckt  sich 
nun  auch  auf  die  sedimentären  Bildungen  auf  chemi- 
schein  Wege. 

Das  Aufwühlen  des  Wassers  und  die  dadurch  be- 
wirkte Verdrängung  der  freien  und  halbgebundenen  Koh- 
lensäure erscheint  als  ein  nothwendiger  Act  im  Haus- 
halte der  Natur;  denn  fände  sie  nicht  statt:  so  würde 
nur  an  der  Oberfläche  der  Gewässer  einAustauach  zwi- 
schen der  atmosphärischen  Luft  und  der  freien  nnd  halbgo- 
bondenen  Kohlensäure  erfolgen.  In  der  Tiefe  würde  sich 
dagegen  die  durch  das  Athmcn  der  Heeresthiore  gebildete 
Kohlensäure  so  anhäufen,  dafs  kein  animalisches  Leben 
mehr  stattfinden  könnte.  Wenn  daher  auch  die  heftigen 
Stürme  den  Seefahrern  grofse  Gefahren  bringen:  so  mub 
man  sich  doch  mit  Wirkungen  aussöhnen,  welche  zu  den 
noihwendigen  im  Haushalte  der  Matur  gehören. 

Oonservation  des  kohlensauren  Kalk  im 
Heere.  Davon  war  schon  Bd.  I.  S.  587  ff.  die  Rede. 
Da  zur  Zerstörung  der  organischen  Materie  der  Huscheln 
lange  Zeiträume  erforderlich  sind,  und  die  Salze  im  Heer- 
wftsaer  wohl  eher  conserrirend  als  destruirend  wirken : 
■o  wird  von  den  Huscheln  o.  s.  w.,  so  lange  sie  im  Meere 
liegen,  wenig  aufgelöst,  besonders  wenn  sie  in  die  Sedi- 
mente desselben  so  eingegraben  werden,  dab  sie  auCser 
Berührung  mit  dem  Wasser  kommen.  Sie  scheinen  sich 
auch  unter  dem  Meere  besser  zu  erhalten,  als  an  der  Luft, 
Die  Fortführung  des  kohlensauren  Kalk  aus  den  Ver- 
steinerungen hat  wahrscheinlich  grobentheils  erst  nach 
der  Erhebung  der  sie  einschliefsenden  sedimentären  Ge- 
steine stattgefunden. 
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Gäbe  ea  im  Heere  keine  KatkgehXuBe  bkuendeo 
Tbiere;  so  wQrde  sich  nucb  und  nach  der  durcb  die  Flüsse 
ihm  zugefithrtc  koblensnure  Kalk  so  bäufen,  dafs  endlich 
eine  Abicbeidung  auf  chemiBcbom  Wege  erfolgen  mttfste. 
Ton  solcher  Bildung  könnten  die  sogenannten  Kalklager 
in  den  rersteinerungslccrcn  Schiefern  sein.  Der  Graphit 
und  die  stets  durch  organische  Uebcrreste  bedingte  dun- 
kelgraue  Farbe  spricht  aber  mehr  dafür,  dafs  vor  ihm 
schon  Ueerespflanzen  cxistirt  haben,  velobea  er  seine 
Bildung  verdankt  (Bd.  L  8.613);  denn  dafs  dem  Tbier- 
roiohe  ein  Pflanzenreich  rorausgegaagen  ist,  kann  nicht 
zweifelhaft  sein  (I.  Aufl.  Bd.  II.  8.  1001  u.  1002). 

Zusammensetzung  der  Kalksteine.  Die 
von  den  Chemikern  gelieferten  Analysen  von  Kalkstein 
aus  verschiedenen  Formationen  sind  überaus  zahlreich. 
Viele  dieser  Kalksteine  seJgen  eine  grofee  Reinheit;  an- 
dero  enthalten  mehr  oder  vrcniger  Fremdartiges.  So  fin- 
den sich  im  Muschelkalk  3  bis  7  %  Kieselsäure  *)■ 

Sehramm  und  Faist*)  bewiesen  das  allgemeine 
Vorkommen  kohlensaurer  Alkalien  in  den  Kalksteinen  und 
Dolomiten  in  WUrttemberff.  Sie  fanden  in  Kalksteinen  aus 
verschiedenen  Formationen  0,006  —  2,93%  kohlensaure 
Alkalien.  A.  Qöbel')  zeigte,  dab  sie  auch  nicht  in  den 
ober  silurischen  Dolomiten  fehlen:  w  fand  darin  0,181 
bis  0,21  Vo  Kali  und  0,056  bisO,I72Vo  Natron.  Werden 
die  Alkalien  in  der  salzsauren  Auflösung  der  Dolomite 
bestimmt:  so  findet  sich  eine  gröbere  Menge  als  im  wSss- 
rigen  Extract  derselben.  Er  schliefst  hieraus,  dafs  ein 
grofser  Theil  dieser  Alkalien  in  einer  unlöslicbea  Ver- 
bindung Torhandon  sein  müsse.  Auch  der  Davyn  und 
Cancrinit  (Bd.  II.  S.  360)  bieten  Verbindungen  von 
erdigen  Carbonaten  roit  alkalischen  Silicaten  dar,  wel- 
che dem  Wasser  nicht,  aber  den  Säuren  alles  Alkali 
abgeben. 


■)  J.  F.  L.  Hausmann  über  dae  Vorkommen  von  Qaellenge- 
bilden  in  Begleitung  de«  BftBaltea  u.  8.  w.  S.  36  ff. 

•)  Journ.  für  pract.  Chemie.  Bd.  LXVn.  S.  440  und  «6. 

■)  Der  baibama  HeeretMslilamiD  au  den  Kulten  der  Iiuel  Oa—I. 
Dorpat.  18S4.  S.  141  und  165. 
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Der  in  oben  genRnnten  KKlksteinen  nachgewiesene 
Gehalt  nn  kohlensanren  Alkalien  ist  sebr  Interessant. 
Im  Meerwasser  kann  die  Gegenwart  Ton  kohlensauren 
Alkalien  neben  den  Snlphaten  und  Ohlortiren  der  alka- 
lischen Erden  nicht  bestehen.  Vom  Meerwasser  können 
daher  die  kohlensauren  Alkalien  der  in  ihm  gebildeten 
Kalksteine  nicht  herrtfbren.  Die  meisten  Kalksteine  ent- 
halten mehr  oder  weniger  Silicate;  befinden  sich  unter 
denselben  alkalische  Silicate :  so  ist  die  Bildung  der  alka- 
lischen Oarbonate  leicht  zu  begreifen ;  denn  nach  Kap.  I. 
No.  11  wird  Kalisilicat  durch  Kakbicarbonat  zersetzt. 
£b  ist  daher  denkbar,  dafii  die  durch  Kalksteine  dringen- 
den>  und  kohlensauren  Kalk  aufnehmenden  Gewisser  Tor- 
handcne  alkalische  Silicate  zersetzen  und  kohlensauren 
Kalk,  Kieselslure  und  kohlensaure  Alkalien  abgesehie- 
den  werden.  Allerdings  sind  die  letzteren  leichtlöslich, 
-webhalb  man  erwarten  sollte,  dafs  sie  vom  Wasser  fort- 
geführt werden  würden,  wenn  sie  sich  auf  diese  Weise 
gebildet  hätten.  Es  ist  aber  bekannt,  dab  die  kleinen 
Kalkspathrhombocder,  welche  sich  aus  einer  wXssrigen 
Iifisung  von  Kalkbicarbonat  durch  Verdunstung  in  ge- 
wöhnlicher Temperatur  abscheiden,  kleine  Quantitätea 
▼on  der  Mutterlauge  einscblieben,  welche  nicht  durch 
Waschen  mit  Wasser  weggeschafft  werden  können.  Die 
geringen  Mengen  kohlensaurer  Alkalien,  welche  bei  Zer- 
setoung  der  alkalischen  Silicate  durch  Kalkbicarbonat  mit 
dem  kohlensauren  Kalk  sich  abscheiden,  können  daher 
gleichfalls,  wenn  dieser  krystallisirt,  mit  der  Mutterlauge 
eingeschlossen  und  so  gegen  ihre  Fortführung  durch  Gc- 
wSsscr  geschützt  werden. 

Auch  der  kUostlich  dargestellte  Gaylnssit,  -welcher 
30,3%  Krjstallwaaser  enthält,  wird  nicht  von  Wasser 
zersetzt,  so  lange  er  sein  Krystallwasser  behält;  wird 
dieses  aber  durch  Erhitzen  fortgetriebon :  so  zieht  Wasser 
das  kohlensaure  Natron  aus  und  kohlensaurer  Kalk  bleibt 
znrttck.  Die  Bedingungen  zur  Bildung  des  Gajlussit  sind 
gewib  gegeben,  wenn  sieb,  wie  in  der  bemerkten  Zcr- 
actznng,  gleicbzcitig  Kalk-  und  Natroncarbonat  ausschei- 
den. Daher  kann  wohl  angenommen -werden,  dafs  die  ge- 
ringen Mengen  kohlensaurer  Alkalien,  welche  Schramm 
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in  den  angeftihrten  Knlkstoinpo  aafgefnnden  hat,  mit  koh< 
lenunrem  Kalk  als  Doppelsalzc  darin  vorhanden  waren. 

Wenn  unsere  Vorstcllang  von  der  Bildnag  der  koh- 
lensauren Alkalien  richtig  iat:  80  ist  begreiflich,  wie  diese 
Bildung  so  lange  fortschreiten  wird  als  noch  alkalische 
Silicate  vorhanden  sind.  Es  ist  bei  ferneren  Analysen 
von  Kalksteinen  «a  wünschen,  dafs  man  die  in  SalzsXure 
anlOslichcn  Bestandtheile  auf  Alkalien  prUfe.  Wir  zwei- 
feln nicht,  dab  man  sie  finden  werde;  denn  die  Fmoht- 
barkeit  des  Kalkbodens  setzt  die  Gegenwart  der  Alkalien 
auch  in  denjenigen  Kalksteinen  voraus,  in  denen  man 
keine  kohlensauren  Alkalien  nachgewiesen  hat.  In  WUrt- 
temherff  liefern  der  Muschelkalk  und  die  Thonmei^el 
der  Kenper-  und  Juraformation  einen  sehr  fruchtbaren 
Boden,  und  die  Keupermergel  worden  hSulig  zur  Ver- 
besserung sandiger  Bodenarten  und  zur  DtlDgung  der 
Weinberge  benutzt;  der  Weiostock  fordert  aber  vorzugs- 
weise viel  Kali. 

£>ie  Gegenwart  der  PhosphorsSnre  in  Kalksteinen 
steht  im  Zusammenhange  mit  ihrer  Bildung  durch  organi- 
sche ThStigkeit.  Die  Schalen  der  Muschelthiere  liefern 
den  kohlensauren  Kalk,  dio  thicrischen  Substanzen  durch 
ihre  Verwesung  die  PhosphorsXure. 

Faist')  wies  die  Gegenwart  der  PhosphoraüDre 
mittelst  molybdXnsaurem  Ammoniak  in  acht  verschiede- 
nen Kalksteinen  aus  Würltemberg  (Jura-,  Ltas-,  Keuper- 
kalk,  Muschelkalk)  nach.  Bemerkonswcrth  ist  der  Di- 
Invialkalk  von  Canatadt^  sowie  der  aarrariaohe  Marmor, 
welche  keine  Reactionen  gaben. 

Da  nur  einmal  Spuren  von  SchwefeUXure  geüinden 
wurden:  so  bcsttttigt  dies  die  Ansicht,  dab  alle  Kalk- 
steine, in  denen  diese  SXure  gXnzlich  fehlt,  nicht  durch  Ver- 
dunstung von  Heorwasser  entstanden  sein  kennen;  denn 
in  diesem  Falle  htttte  sich  schwefelsaurer  Kalk  mit  dem 
kohlensauren  Kalk  abscheiden  mtissen.  Also  auch  dieser 
Umstand  beweiset,  dafs  die  groben  Kalklager,  welche 
Mch  aus  dem  Meere  abgesetzt  haben,  durch  organische 
ThStigkeit  oder  VerdrKngung  der  halbgebundenen  Koh- 
lensBure  durch  die  atmosphSrische  Luft,  entstanden  sind. 
■)  Wftrttemberg.  natarwiaaeDsohaftl.  Jahreebefte.  Bd.  T.  S.  72. 
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Yerscliiedene  Minerftlien  finden  sich  im  Gemenge 
mit  den  EftllcBteiiiea.  So  kommt  in  Eathtaiid  ein  olilori- 
tischer  Kalkstein  mit  fossilen  Tiueren  vor,  welches  in  Be- 
zieliang  auf  die  Bildung  von  Chlortt  bemerkenawerth  ist '). 
Unreine  Kalksteine,  welche  Silicate  enthalten. 
Am  FuJse  des  We»terv>ald  an  der  ersten  Mühle  anter- 
halb  Erdbaoh  findet  sich  Uebergangskalkstein,  die  Ver- 
steinerungen des  Posidonom^enschiefer  enthaltend,  im 
Contacte  mit  Grtlnstein.  Nach  meinen  Versuchen  vorde- 
durch  Salzsäure  ausgezogen: 

Eohlenaftore  Kslkerde  ....  83,19 
EohlenBanie  Magnesia  ....  1,60 
Eiienozjd 0,38 

83,97 
RQolutaad  mit  kohlen«aiirein 
Kftü  aufgescUosaeo : 

Eieeelaäure 9,33 

Eisenoxjd &,5I1 

MangttDoxyd 0,33 

Uagneiia 0,35 

16,17 
99,44 
So  wie  hier  die  Balzsäure  die  Carbonate  auflöste 
und  die  Silicate  zurückliefs:  so  konnten  auch  koblen- 
säDrohaltige  Gewässer  wirken.  Das  Eisenoxyd  der  Salz- 
säuren Äudösnug  war  im  Gesteine  wahrscheinlich  als 
Eisenoxjdnlcarbonat  vorhanden.  Dafs  der  Rückstand, 
wenigstens  zum  Theil,  aus  Silicaten  bestand,  ergibt  sich 
ans  seiner  UnauBßslichkeit  in  SalzsUnrc ;  er  enthielt  aber 
auch  QuarzkBr neben. 

Bemerkenswerth  ist,  dafs  der  Rückstand  von  der 
Behandlung  des  Uebergangskalkatein  mit  Salzsäure  ein 
Silicat  ans  fiisenoxyd,  Manganoxyd  und  Magnesia  ist; 
denn  hieraus  ergibt  sich  die  Uöglichkeit  der  Bildung 
krystallisirter  Silicate  wie  der  Grdnsteinpartieen  im 
Uebergangskalke  aus  der  Masse  des  Kalkstein,  sofern  die 
noch  fehlenden  Silicate  von  anften  hinzugeHihTt  wurden. 
Der    Eisenkiesel    und  Quarz,   welche   hier   und   da   den 


<)  Eichwald  Bull,  de  la  Soo.  imp^r.  dea Natural.  T. XXTU.  p. 6. 
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BotheiseoBtein  begleiten,  rtlbren  wahrscheiolioh  anch  Ton 
dieser  Beimengung  her. 

Bin  bUniichgratier  üebergangskKlkBtein  von  dem- 
selben Fundorte  enthielt,  parallel  der  Schiebhing,  eine 
braune  miJrbe  Lage  von  '/j  bis  1  Zoll  Dicke,  welche 
nach  einer  Seite  hin  vom  Kalkstein  eingeschloBsen  war. 
Ein  starker  Geruch  nnch  Chlor,  beim  UebergiefBen  die* 
ser  Lage  mit  SalzsSure,  zeigte  die  Gegenwart  von  Mangoa- 
superoxyd.  Die  Zerlegung  durch  SalzaSure  gab  folgende 
Zusammensetzung : 

n.  A.  VebergangBkalkBtein.  B.  Braune  Lage. 

Eohleniaure  Kalkerda 65,83  1,66 

Kohleneaure  Ma^eeia 1,23  2,89 

Kohlensaures  Eisenoxydul    ....      2,39  Eisenosjrd        5,38 
Kohlensaures  Manganoxydal     .    .     .      0,83  Hani^noiyd    0,24 

Kieselsfiure —  0,78 

In  Salsaftora  unlösliche  dunkelgrsoe 

ThonacMefermasse 28,63  26,63 

Wasser  and  Verlust 1,60  — 

100,00  39,03 

Die  ThonBchicfermaase  in  A  blieb  in  der  Form  der 
angewendeten  Stücke  zurück.  Es  unterliegt  keinem 
Zweifel,  dafs  die  braune  Lage  durch  Fortführung  des 
gr'ötiten  Thcils  des  kohlensauren  Kalk  und  durch  höhere 
Oxydation  des  Eisenoxydul-  und  Uanganoxydulcarbonat 
im  Kalksteine  entstanden  war.  Die  Bestandtheile  der 
braunen  Lage  wurden  bestimmt,  indem  man  voraassetzte, 
daDs  sich  der  in  Satzsäure  unlSslicho  Rückstand  bei  seiner 
Zersetzung  nicht  vermindert  habe.  Die  Gegenwart  der 
KieselBtturc  in  der  salzsauren  Auflösung  zeigt  jedoch, 
daTs  sich  dieser  Bückstand,  wenigstens  zum  Theil,  in 
durch  SalzaXure  zersetzbare  Silicate  umgewandelt  hatte. 
Ein  -Theil  des  Eisenoxyd  und  der  Magnesia  in  B  mag 
daher  wobl  von  diesen  zersetzten  Silieatcn  herrühren, 
woftir  auch  spricht,  dab  der  Rückstand  von  B  fast  weils, 
dagegen  der  von  A  dunkelbraun  war,  und  dafs  das  Eisen 
und  die  Magnesia  zugenommen  hatten.  Die  Baumver- 
minderung, welche  bei  dieser  Umwandlung  eingetreten 
sein  mufste,  gleicht  die  mürbe  und  poröse  Beschaffenheit 
von  B  etwas  aus. 
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Vorstehende  AD&lysen  liefern  Beispiele  von  S^dl- 
menten,  bei  denen  eine  VerknüpfiiDg  mechanischer  Äb- 
sStie  and  solcher  durch  organische  ThStigkeit  stattge- 
funden hatte  (8. 14.  Tergl.  I.  Aufl.  S.  16&5). 

UetamorphoBirte  Oe  st  eine,  entstanden 
durch  Verdrängung  von  Kalksteinen.  Der  koh- 
lensaure Kalk  wird  durch  32  MiaeaaUen  verdrängt  (Bd.  II. 
B.  120  n.  875).  Ist  er  krjatallisirt :  so  nimmt  das  ver- 
drängende Mineral  die  Form  desselben  an.  Ist  er  amorph: 
so  bildet  es  sich  in  seiner  eigenen  Form  aus.  Bei  diesen 
Verdrängungen  ist  keine  andere  Erklärung  zolSssig,  als 
dab  die  Gewässer,  welche  das  Mineral  oder  seine  Be- 
standtheile  aufgelBst  enthalten,  es  oder  seine  Bestandtheile 
absetzen,  und  dagegen  den  leichtlöslicheren  kohlensauren 
Ealk  fortfuhren. 

Unter  jenen  32  Hioerolten  finden  sich  Quarz,  andere 
fcieselige  Substansen,  Feldstein,  Chlorit  und  Speckstein, 
welche  theils  Oebirgsgesteine  zusammensetzen,  theils  als 
Gremengtheile  in  denselben  vorkommen.  Es  können  da- 
her ganse  Kalklager  verschwinden  und  au  ihre  Stelle 
neue  Gesteine  freten. 

In  der  Schlucht  von  8t.  Ullrich  in  Tyrol  ist  nach 
C  o  t  ta  der  dunkle  kalkige  Schiefer,  voll  von  Halobia  Lom- 
meli,  dicht  an  der  Grenze  des  Melaphyr  wirklich  in  einen 
festen  Hör nstein  umgewandelt.  Auch  in  den  inMelaphjnv 
gibigen  eingeschlossenen  Partieen  von  Schieferthon  nimmt 
man  UeborgXnge  in  Kieselschiefer  oder  in  Thonstoin  wahr. 

Das  Vorkommen  des  Feldstein  in  Formen  vonKalk- 
spath  *)  zeigt  die  Möglichkeit  einer  Verdrängung  des 
Kalkstein  durch  Feldspath.  Volger*)  beschreibt  eine 
Stufe  vom  8t.  Qotihardt,  in  welcher  Adular  und  Kalk- 
apath  innigst  mit  einander  verknUpft  sind ;  Adularsubstans 
setzte  sich  in  den  Blätterdurcbgingen  des  Kalkspath  ab, 
und  nun,   nachdem  letzterer  verschvrunden  war,   stellen  ' 


')  Eine  Umlicl»  Psendomorphose  itthrt  Blum  (cweiter  Nacli-- 
tnm  S.  lOS)  «päter  an.  Der  Fundort  dieier  ist  der  PohUr  Stotlen 
oberhalb  Wadtnthal  bei  Eibettttoei  in  aaeh4an;  der  Fundort  der 
frGber  von  ilim  beechriebonen  Piendomorphoie  scheint  derselbe  sa 

*)  Stadien  n.  a.  w.  S.  150  ff. 
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die  boblen  lUnnte  der  porSsen  Substanz  kleine  Kalkspsth- 
rhomboeder  dar.  An  einer  Stelle  fehlte  ein  Eck  des  Adalar- 
krystftllBjdieBmcbflXcbe  erschien  porSSjtheilweise  erkannte 
msn  rhambocdriscbeHohIrSume  und  neben  dieser  Brnch- 
fläche  zeigte  der  Adular  einen  ganz  deutlichen  Rhom- 
boedereindruck.  Er  schlierst  hieraus,  dafs  der  Adular 
den  Kalkspatb  verdrängte  und  data  dieselbe  Flüssigkeit, 
welche  diesen  fortführte,  jeneo  abgesetzt  hat.  Der  koh- 
lensaure Kalk  scheint  nicht  weit  fortgeführt  worden  m 
sein ;  denn  zwischen  den  Bllttera  des  benachbarten  Chlorit 
finden  sich  in  Gesellschaft  mit  kleinen  Adularkrystallen 
sehr  zahlreiche  kleine  welbe  Kalkspathkrystalle,  welche 
ganz  frisch  sind  und  eine  ganz  andere  Gestalt  haben  als 
jener  tbeilweise  zerstörte,  dem  Ankerit  übnliche  Kalk- 
spatb '),  dessen  koblensanres  Eisenoxydul  in  Eisenoxyd- 
hydrat  umgewandelt  wurde. 

Volger*)  fand  Kholiche  Erscheinungen  auch  an  an- 
deren  Stufen  vom  Bi.  Gotthardt.  So  zdgten  sich  in  einem 
Kalkspath,  dessen  Eisenozydal  die  eben  enrXhate  Um- 
wandloDg  erlitten  hatte,  einige  KernindiTidaen  in  ihrem 
Innero  TÖllig  pords  und  von  FeldspatbkrjstaUen  (Periklin) 
erfüllt,  die  grorsentheils  so  vereinzelt  lagen,  dab  man 
nur  ein  Tröpfchen  Siure  in  die  Nshe  zu  bringen  brauchte, 
um  ihnen  ihre  Unterlage  zu  entziehen  j  der  Kalkspath 
eziatirte  daher  vor  der  Bildung  des  Feldspath. 

In  Geateinen  dieser  Art  tritt  auch  amorpher  Quarz, 
welcher  von  sehr  spSter  Bildung  zu  sein  scheint,  auf;  aie 
werden  dann  dem  GneiCs  sehr  ähnlich.  Zwar  fehlt  der 
Glimmer;  de  Saussuro')  hob  aber  schon  hervor,  dab 
dieses  Mineral  in  den  Gneiben  und  Graniten  der  Alpen 
hSufig  sehr  zurücktritt,  selbst  fehlt  und  durch  grif  ne  Chlo- 
riterde- ersetzt  wird.  Auch  Kalk  zeigt  sich  in  diesen  Ge- 
steinen. So  kommt  nach  Engelhardt*)  an  der  Fee- 
gleltoher  Alp  ein  eigeuthUmlicber  sehr  schöner  weifser 


*)  Der  Ankerit  bestellt  bekanntlich  ftua  den  Cu-bonaten  von 
Kalk,  Magneda,  Eiienoxjdul  und  mm  Theil  von  Manganoxydul. 

*)  Jahrlr.  fUr  HineraL  u.  b.  w.  1864.  S.  393. 

^  ToT^e  dana  leg  Alp«i  etc.  Edit.  IT.  T.  IV.  §.  2043  und  an 
anderen  Stellen. 

')  Du  MaiU«  B^t*-  und  Malurkora/*Hrfa.  S.  66. 
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etwas  kalkh*Itigor  GneiA  vor,  welcher  mit  grUnlichem 
kftlkigem  Glimmer  and  rotheD  Granaten  ganz  darchsSet 
ist  Sanssure')  er'wUiDt  zahlreiche  gneirs-  und  gra- 
nüartige  Gesteioe,  ia  welchen  Kalkspath  die  Stelle  des 
Feldspath  vertritt. 

Diesen  Beobachtungen  ftlgt  Ynlger  die  Beschrei- 
bung eines  Gesteins  von  der  Sella^)  hinzu,  welches  aus 
vorherrschenden  Periklinkömchen  und  eisenhaltigem  Kalk- 
spath besteht,  in  welchem  sehr  viele  Glimmer-  und  Chlo- 
ritbllttchen  vorkommen  und  da  hervorragen,  wo  von  jenem 
nur  noch  Reste  vorhanden  sind.  Ihre  Tafelebeue  befin- 
det sich  stets  in  der  Ebene  einer  der  Spaltbarkeitslagen 
des  Kalkspath;  aber  anch  ihr  UinriA  ist  bisweilen  durch 
die  beiden  anderen  Spaltbarkeitslagen  bestimmt,  so  dafs 
au^ezeichnet  deutliche  rautenförmige  BlSttchen  zum  Vor- 
schein kommen.  Da  sie  sich  in  verschiedenen  Spaltungs- 
riohtnngen  befinden:  ao  stehen  sie  winkelig  gegen  ein- 
ander nnd  die  gleiche  Anordnung  der  Glimmerblättchen 
zeigt  sich  auch  an  denjenigen  Stellen  des  Gesteins,  wo 
die  Kalkpartikelchen  ganz  verschwunden  und  Periktin- 
körnchen  an  ihreStelle  getreten  sind.  Volger  hält  dies 
mit  Recht  für  einen  neuen  und  nicht  unwichtigen  Beweis 
fQr  die  ursprüngliche  Existenz  von  Kalkspath  an  solchen 
Stellen  und  für  die  spXtere  Bildung  dos  Periklin.  Auch 
auf  der  DriisenfiSche  sitzen  Peiiklinkrystalle  an  einigen 
GlimmerblSttcben,  welche  thellwoise  noch  im  Kalkspath 
stecken  und  erst  durch  das  Yerschwiaden  desselben  theil- 
weise  entbl&fbt  worden  sind.  Am  St.  Gotthar dt  sind  ganz 
allgemein  die  Carbonate  Kiter  als  die  Silicate. 

Die  vorstehenden  sorgfSltigon  Beobachtungen  Vot- 
ger's  fuhren  zu  bedeutungsvollen  Resultaten').  Sie  zei- 
gen, wie  kohlensaurer  Kalk  nach  und  nach  verdr&ngt  wer- 
den und  Feldspath,  Quarz  und  Glimmer  an  seine  Stelle 

')  A.  K.  0.  Bd.  U.  S.  SW  und  Kap.  38. 

■)  Jahrb.  für  Mineral.  1864.  S.  281  B. 

*)  Tolger  war  >o  gütig  mir  nicht  bloB  die  hier  be«cliriebeii«ii, 
■ondem  »nch  eine  grofse  Zahl  anderer  Stufen,  welche  er  in  den 
BehtetHf  AljMn  gesammelt  hatte,  Tonrnzoigen.  Sie  leigen  die  Er- 
■cheinnngen  fo  mugenioheinlich,  dah  an  eine  T&njiohung  gar  nicht 
fadacht  werden  kann. 
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treten  kano.  Aus  einem  Kalkstein  kann  daher  ein  Granit 
oder  Gneirs  werden.  An  einer  besonders  charakteristi- 
schen Stufe  wies  er  nach,  daCs  der  vollendete  Metamor- 
phismuB  eines  eisenhaltigen  Kalksteins  mit  Hornbleade- 
btlscheln  ia  ein  Gestein  von  Feldspath,  Chlorit  undiRntil 
wirklich  stattgefunden  hat. 

Die  unermüdlichen  geognostischen  UntorsuchuDgen 
B.  Studer'e  ')  liefern  viele  Thatsachen,  welche  die  innige 
Verknüpfung  ewischen  Kalksteinen  und  Gneifs  oder  Granit 
in  den  Alpen  der  Schweiz  nachweisen.  Im  Val  Pellina 
ist  der  meist  in  weifsen  Marmor  übergegangene  Kalkstein 
oft  gemengt  mit  Glimmer,  Granat  und  Quarzktirnern  und 
dann  leicht  mit  Granit  oder  Gneiüs  zu  verwechseln.  Strei- 
fen von  Gneils,  Syenit  und  Jdarmor  greifen  regellos  in 
einander  ein.  Im  Val  Vaira  findet  sich  ein  mit  Glimmer 
und  Quars  gemengter  körniger  Kalkstein,  verwachsen  mit 
Gneifsatreifen.  Zwischen  diesem  Punkte  und  dem  Val 
Vedro  ist  eine  Kalkmasse  ebenso  wie  die  merkwürdigen 
Keile  des  Mettenberg,  Wetterhom  und  Laubatot^  im  Ber- 
ner  Oberland  inden  Gneifs  eingeklemmt;  nur  ist  dort  der 
Kalk  vollständig  in  Harmor  nmgewandelt.  Ein  wieder- 
holter Wechsel  weifeen  Uarmora  mit  Gnei&  aeigt  sich 
an  verschiedenen  anderen  Stellen. 

In  der  Centralmasse  des  Fintteraarhom,  wo  der  Al- 
pengranit am  mSchtigsten  auftritt,  zeigt  sich  am  nördli- 
chen Rande  ein  auifallendes  Uebcrgreifen  nnd  Kingreifen 
der  Quarzite  and  Goeifse  in  das  Kalksteingebirge.  Bei 
Qatteren  oberhalb  Kumialp  wechseln  horizontale,  vom 
östlichen  Gneifsgebirgo  ausgehende  Gneifsstreifen  mit 
Streifen  dolomitischcn  Kalksteins  und  Quarait,  welche 
mit  dem  Kalkgebirge  des  Baltiüiorn  in  Verbindung  ste- 
hen. Unterhalb  Oadmen  an  der  Bchaftele»  kommen  im 
Gneifs  Nester  von  Harmor  mit  Quarz  gemengt  vor. 

Denkt  man  sich,  sagt  Studer*),  alle  Kalkmaasen 
von  Val  Vaira,  Algahy,  Veglia,  Dever  und  Crevola  ver- 
einigt; so  stellen  sie  sich  dar  als  eine  zersprengte  mKcb- 
tige  Linse,  deren  noch  vorhandener  mittlerer  Theil  hori- 

>)  Geologie  der  Behwtit  1861.  Bd.  I.  S.  960  ff. 
•)  S.  390. 
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soatal  Hegt,  wXhrend  der  lUod  nacli  Allen  BichtUDgen 
unter  die  hoben  GneiCagebirge  einsinkt  und  in  denselben 
■ich  auskeilt  Unter  dem  GneiCa,  der  überall  das  Liegende 
des  Kalkstein  bildet,  taucbt  im  Fal  Veäro  Qrantt  anf; 
man  könnte  daher  in  demselben  den  Sitz  der  Kraft  suchen, 
-welche  die  Kalklinse  zersprengt  habe.  Studer  Fand 
indefs  -wiederholt,  dab  die  Thalbildnng  mit  dem  Auftreten 
von  Granit  und  Gneifs  in  keinem  Zusammenhang  steht 
und  in  der  Regel  ein  späteres  Ereignifs  ist.  In  der  gan- 
aen  Äusdehnnog  der  Alpen  in  Testin  ist  ferner  der  Gra- 
nit BO  enge  mit  dem  Oneifs  verknüpft,  dab  man  beide 
Oestetoe  unmöglich  von  einander  trennen  kann. 

Die  Umwicklung  des  Kalkstein  mit  Gneib  und 
die  gegenseitige  Durchdringung  beider  Gesteine  bewei- 
sen, da&  die  Epoche  der  Kufserea  Begrenmng  derKalk- 
Unse  und  wohl  auch  der  Umwandlung  des  Kalkstein  in 
Marmor  und  Dolomit  mit  der  Gneibbildung  selbst  za> 
aammenhängen  mufs. 

Wie  der  Marmor,  ao  ist  der  Dolomit  im  Gneib  und 
auch  der  Glimmerschiefer  eingelagert:  so  in  Veglia,  Val 
Ctmaria  a.  s.  w.  Der  Dolomit  von  Campolongo  enthält 
dagegen  Einlagerangea  von  Homblendeschiefer.  Im  Ba- 
vonathal  bat  sich  der  reibende  Thalbach  zum  Theil  in  ein 
Gemenge  von  Dolomit  und  Hornblende  eingegraben. 

Das  vorhin  ange^ihrte  Eingreifen  des  Quam  in  den 
Kalkstein  zeigt  den  einfachsten  Fall  einer  YerdrKngnng 
der  kohlensauren  Ealkerde  durch  Kieselsaure;  es  findet 
seine  Analogie  in  den  so  hKufigen  Pseudomorphosen  quar- 
ziger Substanzen  in  Formen  von  Kalkspath. 

Die  mannichfaitigen  Biegungen  und  Yerscblingungen 
der  Kalk-  und  Scbieferlager  an  den  FelswSnden  des  AteU 
und  des  Doldenhom,  so  wie  die  Umwandlung  der  nnter- 
sten  Lager  in  Marmor  und  dolomitischen Kalk  hXltStu- 
der  fUr  offenbare  Beweise,  dafs  hier  wie  in  Saooyen 
das  Kalkgebirge  früher  da  war  als  der  unter  ihm  her- 
vortretende Granit.  Unter  dem  Gipfel  der  Jungfrcat,  der 
•US  Gneibgranit  besteht,  dringen  horizontale  Kalklager, 
vom  Kalksteingebirge  ausgehend,  in  den  Granit.  Diese 
Kalklager  sind  zum  Theil  onverlndert,  zum  Theil  in 
weiben  oder  bunten  durchscheinenden  Kalkstein  oder 
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in  dolonitischen  Kalk  nrngewaadelt.  Diese  tJmwandlnn- 
gen  erstrecken  sich  aber  nie  weit  hinein,  und  nahe  an 
der  ContactflSche  zwischen  -beiden  Gesteinen  findet  man 
wenige  Linien  dicke  Ksikschicfer  mitten  im  Granit,  wel- 
che keine  Spur  einer  plutoniscben  Einwirkung  zeigen. 
Alle  diese  Erscheinungen  fuhren  Studer  zu  der  An- 
nahme, dars  der  Kalkstein  durch  den  teigartig  hervorge- 
tretenen Granit  theils  gehoben,  theils  in  seiner  Lagerang 
verschoben  worden  sei.  Aber,  fügt  er  hinzu,  eine  dem 
Schmelzpunkte  der  Bestandtheile  des  Granit  gleichkom- 
mende Temperatur  scheint  nicht  eingewirkt  zu  haben; 
denn  der  in  eine  glühende  Granitmasse  eingewickelte 
Kalkstein  hiCtte  bis  in  seinen  innersten  Kern  geschmolzen 
werden  müssen. 

Der  Granit  ist  ein  so  strongfiüssiges  Gestein,  dab 
ich  ihn  selbst  im  höchsten  Hitzgrade  des  SefstrCm- 
sehen  Ofens  nur  in  einen  teigartigen  Zustand  überfuhren 
konnte.  Wir  haben  zwar  gesehen,  dafs  zum  Schmelzen 
eines  Granit  eine  gr&fsere  Hitze  erforderlich  ist  als  zum 
Schmelzen  einer  aus  denselben  Bestandtheilen  und  in  den- 
selben Vcrbültnisseo  bestehenden  amorphen  Maaee;  der 
von  Studer  angenommene  teigartige  Znstand  würde  aber 
gleichwohl  einen  Hitzgrad  voraussetzen,  welcher  hinrei- 
chend gewesen  wKre,  auf  den  Kalkstein  verändernd  ein- 
zuwirken. Unzweifelhaft  würde  die  überschüssige  Kiesel- 
sXnre  des  granitischen  Teigs  mit  der  Kalkerde  Kalksili- 
cate  gebildet  haben,  welche  zu  den  leichtflüssigsten  Sili- 
caten gehören.  Wir  beziehen  uns  defshalb  auf  die  Schmelz- 
processe  quarzhaltiger  Eisenerze,  denen  man  Kalksteine  zu- 
setzt, um  leichtflüssige  Schlacken  zu  erhalten.  Solche  Kalk- 
silicate  sind  aber  nicht  vorhanden;  daher  kann  auch  kein 
durch  Hitze  bewirkter  teigartiger  Zustand  gedacht,  sondern 
dieser  hStte  durch  Wasser  herbeigeführt  werden  müssen. 

Der  Ansicht  Studer's,  dafs  die  Umwandlung  des 
Kalkstein  in  Marmor  und  Dolomit  mit  der  Gneifsbildung  za- 
sammenfallcn  mufs,  können  wir  nicht  anders  als  vollkom- 
mcnbeistimmen.  Kann  man  den  Goeifs  nicht  vom  Granit 
trennen,  haben  die  Gründe,  welche  Studer  gegen  die 
Annahme  einer  glühenden  Granitmasse  beibringt,  Gültig- 
keit (und  Niemand  kann  daran  veniger  zweifeln  als  wir) : 
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ao  kana  eben  so  wenig  eine  glühende  G&ei&mMse  ange* 
nonimea  werden.  Witre  daher,  wie  sich  8tader  conae- 
qnenter  Weise  wohl  denken  mag,  der  Gneirs  wie  der  Gra* 
nit  teigartig  eingedrungen:  so  hätte  ea  gleichfalls  aar  ein 
wlasriger  Teig  sein  kSnnen.  Führt  aber  jeder  Versuch, 
sich  plutonische  Metamorphosen  zu  denken,  auf  nobesieg- 
bsre  Widerspräche :  so  bleibt  nur  die  Annahme  wässriger 
Metamorphosen  übrig.  Wir  sehen,  wie  sowohl  in  Um- 
wandlungs-  als  TerdrXngungspseudomorphosen  bald  die 
VerKnderung  von  aufsen  nach  innen,  bald  von  innen  nach 
auTsen  von  Statten  geht,  und  daher  bald  hier  bald  dort 
noch  Keste  des  ursprünglichen  Minerals  sich  finden.  Als 
Folge  dieser  Yerloderungen  treten  Veränderungen  im 
Volumen  ein:  es  bilden  sich  bohle RSame  oder  es  erwei- 
tert sich  die  ursprüngliche  Masse.  Was  in  einzelnen  Mi- 
neralien geschieht,  mub  auch  in  Gebirgsgesteinen,  weU 
che  aus  solchen  Mineralien  bestehen,  geschehen,  wenn 
diese  denselben  Einflüssen  wie  jene  ausgesetzt  sind.  Denkt 
man  sich  nun  ein  Kalksteinlager,  welches  von  GewKssern 
Eieselsfiure  enthaltend,  während  langer  Zeiträume  unun- 
terbrcMshen  fort  ganz  gleichmäfsig  durchrungen  wird: 
ao  ist  nichts  leichter  zu  begreifen,  als  dab  durch  Ver- 
drKngong  der  kohlensauren  Kalkerde  das  ganze  Gestein 
nach  und  nach  eine  Quarzmasse  wird.  Wird  der'  Kalk- 
stein ungleichmäfsig  von  den  Gewässern  durchdrungen, 
stellen  sich  denselben  hier  oder  da  Hindernisse  entgegen: 
so  wird  die  Verdrängung  der  kohlensauren  Kalkerde  nur 
partiell  sein ;  es  bleiben  Reste  von  kohlensaurer  Kalkerde 
zurück,  wie  man  solche  anch  in  manchen  Pseudomorpbo- 
sen  von  Qnarz  in  Formen  von  Kslkspath,  wie  unter  an- 
deren in  denen,  welche  auf  den  Erzgängen  zu  Prsibrtan 
in  Böhmen  (Bd.  11.  8. 874)  vorkommen,  findet  Wird,  wie 
es  wohl  meist  geschehen  mag,  von  der  kohlensauren 
Kalkerde  mehr  fortgeführt,  als  Kieselsäure  an  die  Stelle 
tritt:  so  senken  sich  die  ursprunglichen  Lager ;  wird  hier 
mehr  dort  weniger  fortgeführt:  so  senken  sie  sich  nn- 
gleichförmig,  es  entstehen  Umbiegungen  und  die  mannich- 
faltigsten  Formen,  wie  sie  sich  in  den  ontblöfsten  Profi- 
len der  Alpen  so  häufig  darbieten. 

Biese  Betrachtungen  führen  uns  anf  den  schon  in 
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Kap.  VI  (Hebung)  betretenen  Weg.  ChemiBche  Wirkun- 
gen und  gewf&  nichta  anderes  sind  die  Ursachen  der  se- 
culXren  Hebungen  und  Senkungen.  Nicht  immer  sind  es 
die  chemischen  Veränderungen  und  ZersetmngeD  in  dem 
Liegenden  der  Gebirgegesteine,  in  -welchem  die  Ursachen 
der  Ortsveränderungen  dieser  Gesteine  zu  suchen  sind; 
sondern  die  in  diesen  selbst  von  Statten  gehenden  Um- 
vrandlungs-  and  Verdrängungsprocesse  bewirken  gleich- 
falls Ortsveränderungen. 

Was  beispielsweise  von  der  Verdrängung  der  Kalk- 
steine durch  Quarz  bemerkt  wurde,  gilt  auch  von  ihrer 
Verdrängung  durch  feldspathige  Massen.  Finden  beide 
Verdrängungen  gleichzeitig  statt:,  eo  begreift  man,  wie 
die  Hauptgemengtheile  desGoeiTs  an  die  Stelle  der  koh- 
lensauren Katkerde  treten  kfinnen. 

Leop.  Ton  Buch*)  machte  aufmerksam  auf  das 
ZusammeuTorkommen  von  Kalkstein  oder  Dolomit  und 
Hornblende.  Studer*)  führt  hierfiber  aus  den  Sokvtet- 
sur  Alpen  mehrere  Beispiele  an.  So  ist  bei  Aeoona,  Tra- 
vertegna,  Birmnat  der  Hornblendeschiefer  auf  verschiedene 
Weise  mit  Kalkstein  verknüpft.  An  der  Anironafurke 
scheinen  körnige  Kalksteine  in  mächtigen  Hornblendege- 
steinen  untergeordnete Lqger  zu  bilden  n;S.  w.  Studer 
ist  der  Ansicht,  dafs  zwischen  den  Kalkerde  oder  Magne- 
sia enthaltenden  Gesteinen  und  Horablendegesteiaen  nicht 
eine  bios  zufällige  Verknüpfung  gedacht  werden  könne, 
sondern  dafs  es  an  vielen  Stellen  nahe  liege,  der  Horn- 
blende einen  metamorphischen  Ursprung  zuzuschreiben. 
Ueberdies  gehört  ein  grofser  Theil  der  Hornblcndege- 
steine  und  zugleich  auch  der  Serpentin  der  wichtigen 
Formation  der  grünen  Schiefer  an,  deren  metamorphischer 
Ursprung  kaum  in  Zweifel  gezogen  werden  wird.  Nach 
Escher  V.  d.  Linth')  zeigen  sich  in  den  Alpen  fast 
überall  in  der  Umgebung  oder  verlängerten  Richtung  des 


')  Ueber  das  Torkommen  des  Tremolit  im  Norden.  M^.  dar 
6esellBchaft  Tfaturf.  Freunde  eu  Berlin.  Jahrgang  HL  1809. 

')  A.  a.  0.  S.  296. 

*)  Neue  Denkschriften  der  allg.  ichweizeriBohenGeaelUaliaft  fBr 
die  geeanunteD  KatarwiiMnachafteu.  Bd.  XIIL  S.  83. 
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Homblflndeschiefer  Dolomit  oder  Rftlkstflin.  Da  letzterer 
an  maDchen  Stellea  Belemniten  eathxlt :  so  zweifelt  er 
nteht,  d&b  wenigtens  an  sehr  vielea  tStellen  der  Kalk- 
steia  doa  orsprOnglicliej  die  Hornblende  das  aus  ihm  durch 
metamorphiache  Processe  hervorgegangene  Mineral  ist. 

Chlorit  findet  sich  als  VerdrSagnngspsendomorphose 
nach  Kalkspath  (Bd.  II.  8.  764) ;  daher  ist  die  Uöglichkeit 
einer  Entwicklong  des  Cbloritschiefer  ans  Kalkstein  ge- 
geben. Zwischen  Hornblendegesteinen  und  Cbloritschiefer 
findet  eine  innige  Verknüpfung  statt,  welche  sich  auf  be- 
schrXnktem  Räume  kaum  irgendwo  besser  zeigt  als  im 
Thale  der  Dora-Baltea  am  M.  Jovet ').  Diese  Gesteine, 
sowie  Serpentin,  Eklogit  und  grüner  Schiefer  wechseln 
hier  oft  mit  einander.  Das  vorherrschende  Uineral  dieser 
Gesteine  ist  Hornblende,  gemengt  mit  Kalkspath,  Quara, 
Glimmer  oder  Chlorit  und  Granat.  Diesen  Gesteinen  sind 
Chlorit-,  Strahlstein-  und  Glimmerschiefer  untergeordnet, 
oft  mit  Kalkspath  gemengt. 

Nach  Volger's*)  Untersuchungen  scheint  ein  Ge- 
stein in  der  TJniversitXtasammlung  so  Zürich  folgende 
Metamorphosen  durchlaufen  ta  haben.  In  einem  eisen- 
haltigen Kalksteine,  in  welchem  sich  strahlige  Hornblen- 
dekrj^talle  und  Glimmerblltttchen  gebildet  hatten,  wurden 
das  Eisenoxjdulcarbonat  höher  oxydirt  und  der  kohlen- 
saure Kalk  theilweise  fortgeführt.  Die  Hornblende  wan- 
delte sich  in  Chlorit  um  und  letzterer  siedelte  sich  auch 
auf  den  AbsoadeningsflSchen  an,  BpXter  wurden  alle 
Bestandtheile  des  ursprünglichen  Gesteins  durch  Pertklin 
▼erdrSngt,  der  sich  auch  auf  den  Ahsonderungsfiäclien 
in  Krystallen  absetxte. 

Eine  wirkliche  Verdrängungspseudomorphose  von 
Hornblende  nach  Kalkspath  liegt  freilich  noch  nicht  vor; 
es  fehlt  daher  noch  die  mineralogische  Begründung  in 
Volger 's  Annahme.  Beachtet  man  aber  die  innige  Ver- 
knüpfung zwischen  Kalksteinen  und  Hornblendegesteinen 
und  den  Umstand,  dafs  da,  wo  sie  sich  zeigt,  erstere  nicht 
aus  letzteren  hervorgegangen  sein  konnten :   so  gewinnt 


>)  Stvdar  a.  a.  0.  S.807. 

*)  Jahrb.  fBr  Ulnorsl.  1864.  8. 370. 
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-die  Annalime,  dafs  GewHsser,  welche  den  kohlonsauren 
Kalk  fortgeführt  haben,  die  Hornbleado  an  seine  Stelle 
setzten,  einen  hohen  Grad  von  Wahrscheialichkeit. 

Wir  haben  drei  Mittel  znr  Erforschung  metamor- 
phischer  Processe  im  Mineralreiche:  erstens  die  Fseudo- 
morphosen,  zweitens  die  Wahrnehmung  einer  innigen 
Verknüpfung  je  zweier  Gebirgsgeateine  mit  einander  oder 
eines  allmSligen  Uebergangs  eines  Gesteins  in  ein  ande- 
res, drittens  die  chemische  Analyse.  Sind  wir  ao  glück- 
lich, ein  Mineral  in  der  Form  eines  anderen  zu  finden, 
welches  chemisch  verschieden  von  jenem  ist:  so  ist  die 
Verdrängung  eine  unbestreitbare  Tbatsache.  Das  zweite 
Mittel  kann  nicht  so  entschiedene  Beweise  als  das  eiste 
liefern;  es  kann  wenigstens  manchmal  zweifelhaft  blei- 
ben, welches  von  zweien,  in  inniger  Verknüpfung  ste- 
henden Gesteinen  das  ursprüngliche  und  welches  das  dar- 
aus hervorgegangene  ist.  Beweise  einer  sedimentfiren  Bil- 
dung wie  die  Versteinerungen  in  einem  Kalksteine,  der 
in  inniger  Verknüpfung  mit  einem  Hornblendescbiefer 
steht  (8. 39),  können  in  einem  solchen  Falle  die  Zweifel 
Terscheuchen,  Die  chemische  Untersuchung  kann  da,  wo 
VerdrKngungen  stattgefunden  haben,  keine  Äufschlttsae 
gewähren,  es  sei  denn,  dafs  nur  durch  sie  noch  B«3te  der 
TcrdrKngten  Substanzen  wahrgenommen  werden  kSonen, 
Ermittelung  der  chemischen  Processe  bei  den  mineralogiach 
nachgewiesenen  Umwandlungspseudomorpbosen  kann  da- 
gegen nur  durch  die  chemische  Analyse  möglich  werden. 
Aus  dem  Vorhergehenden  ergibt  sich,  dafs  die  aus 
der  innigen  Verknüpfung  des  Kalkstein  mit  Gneifs  oder 
mit  Hornblendegesteinen  gezogenen  Schlüsse  auf  meta- 
morphische  Processe  theils  durch  bekannte  VerdrSngunga- 
pseudomorphosen,  theils  durch  Vo  Ige  r 's  Untersuchungen 
ihre  Begründung  erlangt  haben.  Dieser  Mineralog  ver- 
folgte mit  Glück  den  schon  von  Breithaupt')  einge- 

')  Die  FaraffenesiB  der  Mineralien.  1649. 

Ton  dem  Hülfemittel,  aus  dem  ZnaammeDvorkommen  veraehie- 
denar  Mineralien,  wovon  das  eine  oder  das  andere  aniweifeUiaft  auf 
aaatem  Wege  entetauden  ist,  auf  dieselbe  Bildungsart  der  übrigen 
EU  scbliefeen,  habe  ioh  vielfältigen  Gebraach  in  dem  II.  Bande  die- 
BW  Werkes  gemacht.   Breitbaupt's,  meine  undVolger'i  Unter- 
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scLUgenea  Weg,  -welcher  in  solchen  Fxllen,  'wo  eigent- 
liche YerdrüagaagspseudomorphoaeD  fehlen,  als  ein  neues 
Mittel  zur  Erforschung  metamorphiscfaer  Frocesse  dienen 
kann.  Dieser  Weg  besteht  hauptsächlich  in  der  Ermit- 
telung der  Altersfolge  der  in  einem  Gesteine  zusammen 
vorkommenden  Mineralien.  £3  bieten  sich  dafür,  wie 
Volger's  Untersuchungen  zeigen,  Kennzeichen  dar,  die 
man  nnr  mit  Umsicht  zu  benutzen  braucht,  um  zu  sichern 
Schlössen  zu  gelangen.  Finden  sich  noch  Beste  der  ur- 
sprQnglichen  Substanz  eines  Gesteins  oder  auch  nur  die 
hohlen  Formen  ihrer  Krystalle:  so  ist  man  im  Stande,  in 
verwandten  Gesteinen,  wo  diese  R^ste  und  diese  hohlenFor- 
men  mangolq,  auf  Shnliche  Metamorphosen  zu  Bchtielsen, 
Immer  mehr  werden  mit  Sorgfalt  und  Umsicht  be- 
obachtende Geognosten  zur  Annahme  metamorphischer 
Frocesse  geführt.  Wir  sind  ihnen  daftir  vielen  Dank 
scbntdig,  wenn  sie  sich  auch  nicht  die  MUhe  geben,  pseu- 
domorphische  und  andere  mineralogische  Kennzeichen 
anfzasnchen,  um  eine  solche  Annahme  zu  constatiren. 


oDohniigen  tmgea,  welche  wioLtigeii  ScUAbh  jich  in  Beziehung'  auf 
die  Genesis  der  Mineralien  ergeben,  wenn  ihr  Zusuumenvorkommen 
gehörig  gewürdigt  wird. 
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Kapitel  XUV. 

BedimeaUre  kirrtkUinlaohe  KftlkMaUie. 
SCralger  Silk,  ■iraiar. 

Das  Eig^enthUmliche  dieser  Gesteine  ist,  d«lb  die 
krystallioischen  Uioeralieo  und  die  kryotallisirteDHessea 
ideatisch  siad  (krjstalliDische  Kalksteine,  krjstallinische 
Dolomite)  und  sich  in  dieser  BeziehuDg  von  den  meta- 
morpbisclien  Silicatgestemen  unterscheiden. 

Vorkommen.  Der  körnige  Kalkstein  findet  sich  in 
vielen  Formationen,  besonders  in  den  Itltesten.  Er  ist  oft 
sehr  deutlich  geschichtet,  was  namentlich  mit  den  glimmer- 
reichen  oder  mit  den  sehr  feinkörnigen  und  gestreiften 
Varietäten  der  Fall  zu  sein  pflegt;  bisweilen  »her  ist  die 
Schichtung  nur  unvollkommen  ausgebildet,  und  manche 
Vorkommnisse  lassen  fast  gar  keine  Schichtung  erkennen. 
Zerklüftung  ist  ziemlich  hSutig  vorhanden.  Organische 
Formen  gehören  im  eigentlichen  körnigen  Kalkstein  za 
den  seltenen  Erscheinungen. 

Bemerkenswerth  and  in  Beziehung  auf  die  Btldang 
des  körnigen  Kalk  ist  das  nicht  seltene  Vorkommen 
von  Glimmer,  Chlorit,  Talk,  Hornblende,  Augit,  Granat, 
Feldspath,  Vesuvian,  Wernerit,  Chondrodit,  Couzeranit, 
Chiastolitb,  Epidot,  Zirkon,  Titanit,  Spinell,  Korund,  Qaarz, 
FluTsspath,  Apatit,  Magneteisenerz,  Eisenkies,  Zinkblende, 
Bleiglanz,  Kupferkies  und  Graphit.  Der  Anthrakonit  ent- 
halt 0,5  bis  1,25%  Kohle. 

Glimmer  ist  ein  besonders  hXafiger  Gemengtheil, 
welcher  dadurch,  dafs  seine  Individuen  parallel  abgelagert, 
oder  auch,  lagenweise  abwechselnd  bald  mehr,  bald  weni- 
ger reichlich  vorbanden  sind,  eine  ausgezeichnete  Faral- 
letstructnr  des  Gesteins  bedingt^ 

Der  glimmerreicbe  körnige  Kalkstein  (Kalkglimmer- 
Bchiefer)  kommt  in  bedeutenden  Ablagerungen  vor.    Er 
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geht  theils  in  den  reinen  kSrnigen  Kalk,   theils  in   ge- 
iröholicben  Qlimmerscbiefer  über '). 

So  selten  wie  Naumann  angibt,  sind  nicht  die  or- 
ganiacben  Formen  in  den  körotgen  Kalksteinen.  Scbaf- 
h  B  u  1 1 ')  fand  rotbe  Marmore  in  den  Baieriaohen  Yoralpen, 
beinahe  ganz  aus  Kammern  von  Ammoaiten  ausammen- 
gesetzt  und  das  Marmorlager  bei  Smnüig  erachien  ihm 
als  ein  ungeheurer  KnSucI  von  überaus  kleinen,  einander 
dicht  berührenden  Waesergescböpfen ,  die  beinahe  ohne 
Ausnahme  den  Zoopbyteo  und  zwar  den  Polypen  ange- 
hSrteo.  R.  Ludwig*)  fand Yersteinerungen  im  krystal- 
linischen  Kalk  der  Silurformation  BuMlantTt. 

Für  die  Qenesis  des  kSmigen  Kalk  ist  das  so  häu- 
fige Vorkommen  desselben  in  Gängen  von  besonderer 
Wichtigkeit. 

Zusammensetzung.  In  acht  Marmoranalysen 
sind  die  VerhXltnisse  wie  folgt: 

Kohlennnrer  Ealk     .    .    96,171  bia  99,38«  7, 
Kohlensaare  Hagoeiia    .      0,364  bis    3,109°/, 

Die  fremden  fiestandtheile, -als  Mangan,  Chlor,  £i- 
■enoxyd,  KieselsSure,  Thonerde  und  FbosphoraXure  sind 
meistens  nur  als  Spuren  vorhanden;  die  grSfste  Menge 
ist  2,28%. 

Del  esse*}  analysirte  feinkörnigen  Marmer  von  J're- 
dauo  und  blXuIichen  Marmor  von  Cattaoni  bei  Predaaie. 
£r  fand  in  ersterem  10,8%,  im  zweiten  18,4%  kohlen- 
saure Magnesia.  Gesteine  von  solchem  bedeutenden  Ge- 
halt an  kohlensaurer  Magnesia  kann  man  nicht  Marmor 
nennen,  sondern  es  sind  körnige  dolomitiscbe  Kalksteine. 

Die  reinsten  unter  obigen  acht  körnigen  Kalkstei- 
nen sind  von  Carrara  (99,236%und  98,76 % kohleasaurer 
Kalk)  und  der  von  Sahlandert  in  Tyol. 

£b  gibt  aber  körnige  Kalksteine,  welche  bedeutende 
Beimengungen  anderer  Mineralien  enthalten,  wie  z.  B.  die 
erwlhnten  Kalkglimmersehiefer. 

■)  Naamann,  Lehrb,  der  Geognoaie.  11.  Aufl.  S.6US'. 

■)  Jahrb.  far  Mineral,  n.  a.  w.  18J6.  3.645  und  1848.  8.137. 

*)  Geogsniaohe  and  geognoatiaohe  Btndien  auf  einer  Reise  durch 

Sttuiand.  tsea.  S.  86. 

*)  Jahresber.  1801.  8. 873. 
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Bildung  als  Absatz  aus  Gewässern.  Memo 
Unteren clmngen  der  AbaStze  auf  Dornreisern  der  Saline 
zu  Nauheim  (Bd.  IL  8- lOgfiF.)  haben  die  Bildung  des 
körnigen  Kalk  aus  «Hsaerigen  Flüssigkeiten  eatschieden 
dargethan. 

Der  nooh  2ffi6  R.  warme  Soolsprudel  m  Nattheim  setst 
in  einem  dem  Fassungsbassin  der  Quelle  zunHchst  gele- 
genen Kanal  eine  schlammige  Masse  ab,  die  nach  dem 
Trocknen  ein  lockeres,  zimmtfarbenes  Pulver  darstellt 
und  deren  Zusammensetzung  (Bd.  I.  S.  537)  angegeben 
worden.  Durch  Vergleichung  dieser  Zusammensetzung  mit 
der  der  Soole  zieht  Bromeis  den  Schlufs,  dafs  das  Ei- 
senoxid zuerst  ausgeschieden  wird,  dann  die  KieselsSnre, 
hierauf  das  Mangan  und  zuletzt  der  kohlensaure  Kalk. 
In  grsrserei:  Entfernung  von  der  Quelle  wird  daher  der 
Absatz  immer  heller,  fester  und  dichter.  Dafs  er  dann 
eine  krjstallinisch  körnige  Structur  annimmt,  haben  wir 
aus  der  Beschaffenheit  der  dortigen  Dornsteine  ersehen. 
Die  znm  Gradiren  kommende  Soole  setzt  also  vorher  die 
gröfste  Menge  des  Eisens  ab,  wenn  nicht  die  untersuchten 
Dornsteino  von  GrndirwSnden  herrühren,  durch  welche 
die  Soole  ihren  ersten  Fall  macht. 

Obgleich  schon  aus  dem  Vorstehenden  hervorzuge- 
hen scheint,  dafs  sich  der  kohlensaure  Kalk  aus  Gewäs- 
sern um  so  mehr  krystalliniach  körnig  absetzt,  je  weniger 
sich  gleichzeitig  andere  Bestandtheile,  namentlich  Eisen- 
oxydhydrat mit  absetzen:  so  schien  es  doch  von  beson- 
derem Interesse,  dies  durch  nachstehende  Analysen  noch 
mehr  zu  constatiren. 


Eohleusaurer  Kalk 


94,31 


KohleQsaure  Magnesia    .     .    .      0,12  1,35 

Eueaoxfd 0,92  3,43 

EieaelsJUire,  eiBeabaltig  .    .    .      0.14  1,91 

"100,00  100,00" 
I.  Dornstein  von  Nauheim.  LSsliche  Salze  enthielt 
derselbe  so  wenig,  dafs  beim  Auskochen  von  100  Gr. 
mit  Wasser  und  nach  dem  Abdampfen  nur  eine  unwäg- 
bare Menge  zurückblieb.  Beagentien  zeigten  nur  eine 
Spur  von  Gyps  und  kaum  etwas  mehr  Kochsalz. 

IL   Dornstein  von  Huppe  bei  Werl.   Die  Menge  der 
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ISslichen  Salze  w&r  gleichfaUB  nicht  za  bestimmen.  Die 
BeactioQ  auf  Gjps  und  Koclisafz  var  etwas  starker  als 
beim  vorigen  Dornsteine.  Beide  Dornsteine  enthielten 
auch  nicht  eine  Spur  Eisenoxjdul.  Es  ist  auch  nicht  zu 
erwarten,  dafs  beim  Qradiren  einer  Soole  die  geringste 
Menge  Eisenoxydul  der  oxydirenden  Wirkung  der  Luft 
widerstehen  sollte. 

Der  Dornstein  I  erscheint  als  ein  ziemlich  reiner, 
der  Dornstein  II  dagegen  als  ein  sehr  unreiner  kohlen- 
saurer Kalk.  Es  ist  daher  nicht  zweifelhaft,  dafs  der  viel 
gröfsere  Gehalt  an  Eisenoxyd  und  KieselsSure  im  letz- 
teren  dessen  kristallinisch  körnige  Ausbildung  verhin- 
dert hat 

Merkwttrdig  und  wichtig  ist  der  überaus  geringe 
Gehalt  an  löslichen  Salzen  in  den  beiden  Dornsteinen. 
Wenn  auch  das  Begenwasser  die  Dornen  in  den  meist 
unbedeckten  Gradirwändon  etwas  auswuscht;  so  kann 
dies  doch  nicht  die  einzige  Ursache  sein.  Vielmehr  liegt 
es  wohl  in  dem  dichten  Gefiige  des  kohlensauren  Kalk, 
welches  beim  Absätze  der  MolecUle  einEinschlieCsen  von 
Flüssigkeit  nicht  zulälat. 

Berücksichtigen  wir,  daCs  die  Bildung  des  Kalkspath 
nud  anderer  dichter  Mineralien  in  Spalten  und  Drnsenr tu- 
rnen gewiEs  höchst  selten  ans  so  salzreichen  Gewässern  wie 
Salzaoolen  erfolgt,  sondern  meist  aus  gewöhnlichen  salz- 
armen Quellen:  so  ist  um  so  weniger  zn  verwundern, 
wenn  solche  Mineralien  ganz  frei  von  löslichen  Salzen 
sind,  oder  doch  nur  Kufserat  geringe  Spuren  davon  ent- 
halten. Dafs  diese  Salze  überhaupt  kein  Hindernifs  ffir 
Uiaeralbildnngen  sind,  zeigen  gerade  die  Domsteine. 

Wenn  eine  Soole,  wie  die  von  Nauheim  oder  von  Neu- 
tahewerJe,  entweder  schon  ursprünglich  eisenfreier  als  diese 
ist,  oder  wenn  sie  ihren  Eisengehalt  auf  ihrem  ersten 
Laufe  abzusetzen  Gelegenheit  hat  und  dann  an  den  Wän- 
den einer  Spalte  herabäieCst:  so  wird  sie  durch  theilweise  ^ 
Verdunstung  an  denselben  ebenso  kömigen  Kalk  absetzen, 
wie.  sie  ihn  an  den  Dornreiscm  absetzt.  Beim  Gradireu 
ist  das  kohlensaure  Eisenozydut  in  jedem  Tropfen  Soole, 
der  von  den  Dornern  abtröpfelt,  der  vollen  Oxydation 
doreh  die  atmosphäriache  Luft  ausgesetzt ;  alles  Eisen  setat 
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■ich  daher  als  Eisenoxydhydrat  ab.  la  einer  Spalte  oder 
io  einem  Höblenraume,  wo  die  Luft  einen  beschrXnkten 
Zutritt  bat,  sdieidet  sich  dagegen  das  Eisen  mehr  oder 
veoiger  als  Csrbonat  aus. 

Ein  auageceichnetea  Vorkommen  des  körnigen  Kalk 
ist  daa  bei  Äverbao/i.  Micbtige  Gänge  im  Gneifs  füllt 
er  hier  ana.  An  den  Saalbändern  ist  der  Gneifi  sehr 
cersetat.  Bei  meinem  Besuch  dieser  Stelle  sagte  mir  ein 
Steiger^  dafs  aich  vom  Liegenden  des  Gange«  hufeisea- 
ffirmig  Kalkspath  in  grüTsern  Hassen,  so  dab  sich  gegen 
2  Fürs  grofse  Platten  herausbrechen  lassen,  in  doslooere 
des  Gangraumes  hineinzieht.  Die  Flächen  der  Kalkspath- 
rhomboeder  sind  hKufig  ocbergelb  angelaufen  und  mit 
Dendriten  überzogen. 

Dieser  Kalkspath  ISste  sich  vollständig  in  Säure  auf, 
jener  kSrnige  Kalk  liels  aber  einen  braunen  quarsigen 
Bückstand,  welcher  jedoch  nur  0,66  %  betrug,  zurück. 

Es  ist  demnach  nicht  zu  bezweifeln,  dafs  ein  kör- 
niger Kalk  wie  der  Auerbaoher,  der  weiTse  wie  der  grau- 
blaue aus,  der  Soole  von  Nauhemi  ähnlichen  GewHssern 
entstanden  sein  könnte.  Er  wird  eben  so  weite  wie  jener 
werden,  wenn  sich  das  Eisen  als  Oxjdulcarbooat  abschei- 
det, und  er  wird  eine  graublaue  F«rbe  annehmen,  wenn 
die  Gewässer  organische  Substanzen  enthalten.  Ich  be- 
mühte mich  (LÄufl.  Bd.  IL  SAGöb)  in  den  Umgebungen 
in  einem  sehr  zersetzten  mit  Säuren  stark  brausenden 
und  mit  kohlensaurem  Kalk  durchzogenen  Basalt  und  im 
Ld&  das  Material  zur  Bildung  jenes  körnigen  Kalk  au 
suchen. 

Man  hielt  früher  diesen  kohlensauren  Kalk,  sowie  den 
in  einem  mächtigen  Qange,  der  bei  Seelen  unweit  Nie- 
derkirehen  in  AAnnfra^n  im  Melapbyr  aufsetzt,  für  erup- 
tive Massen.  Ich  fand  tu  diesem  zahllose  feine  Kaikspath- 
adern,  welche  sich  aus  dem  Nebengestein  in  diesen  Gang 
sehen.  Wor  kann  zweifeln,  daTs  diese  Kanäle  es  waren, 
durch  welche  die  Gewässer  die  kohlenaaur«  Kalkerde  von 
dem  Melapbyr,  welcher  sehr  zersetzt  ist  und  mit  Säuren 
stark  braust,  in  den  Gang  geführt  und  darin  abgesetst 
haben?  Gewifswird  es  keinen  Geologen  mehr  geben,  der 
behaupten  künnte,  dafs  umgekehrt  der  eruptive  kohlen* 
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saure  Kalk  aus  dem  Gange  in  die  feines  Adern  gedrun- 
g«a  sei. 

'Wihreiid  eioes  dreiwSchentlichen  Aufenthalts  in 
Kirokheim  im  Hersogthum  Krain  hatte  ich  Gelegenheit 
in  dem  Bette  zweier  bedeutender  BXche,  welche  aich  dort 
Tereiaigen,  Untereachungen  der  KalkroUsteine  ansuatellen. 
Sie  finden  sich  in  sehr  verschiedenen  Grürsen,  Kaum 
gibt  es  einen ,  der  nicht  von  Adern  körnigen  Kalks  in 
den  manoicfafaltlgsteD  Richtungen  durchsogen  wäre.  Die 
blendend  welbe  Farbe  sticht  sehr  ab  gegen  die  graue, 
manchmal  fast  schwarse  Farbe  der  Rollsteine. 

Bis  Eum  Bette  eines  dieser  BXobe  aieht  sich  eine 
mit  solchen  Bollsteinen  erfüllte  Schlucht  herab,  in  welche 
nur  bei  heftigen  BegengUssen  Wasser  herabfliefst.  Aber 
nur  so  weit  als  der  Bach  dieselben  noch  bespälen  kann, 
seigen  sich  solche  Adern  von  körnigem  Kalk.  Auch  in 
groben  Böcken,  die  von  den  hohen  Abhingen  des  Kalk- 
gebirges berabgerollt  waren,  fand  ich  keine  solche  Adern, 

£s  ist  daher  kaum  sweifelhafi,  dafe  sich  diese  Adern 
nur  da  bilden,  wo  die  BoUsteine  vom  Wasser  bespült  wer- 
den. Das  Bachwaaser  enthslt  Kalkbicarbonat  aufgelöst. 
Das  grobe  GefKlle  jener  Biche  rerursacht  viele  Casca- 
den.  Das  Bachwasser  kommt  daher  in  vielfache  Berüh- 
rung mit  der  atmoaphSrischen  Luft,  und  die  Folge  davon 
ist  die  Abscbeidnng  dea  kohlensauren  Kalk.  Vielleicht 
Bind  es  Risse,  welche  in  den  Rollsteinen  durch  das  Frieren 
des  in  dieselben  eindringenden  Wassers  und  durch  das 
Aufthauen  im  FrUhjahre  entstehen,  in  welche  der  sich 
absetsende  körnige  Kalk  dringt  Räthselhaft  bleibt  es 
übrigens,  dab  diese  Adern  manchmal  eine  Dicke  bis  an 
einem  halben  Zoll  erreichen, 

Blum')  Ecigte,  dats  der  körnige  Kalk  ein  Verstei- 
nemngemittel  sehr  verschiedener  Mollusken  in  sehr  ver- 
schiedenen GebirgsBchichten  ist.  Er  macht  aufmerksam, 
dafs  der  Versteinerunggprocers  besonders  durch  die  um- 
schltebende  Qebirgsart  bedingt  war.  Lockere  Felamassen, 
durch  welche  die  kalkhaltigen  Gewltsser  leichter  dringen 
konnten,  beförderten  diesen  Procefa  mehr  als  dichte.  So 

')  Bl«m  Paendomorphoaeii.  Zweiter  Naehtraf.  S.  197. 
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ging  ia  inancheD  Oolithen,  Sandateinen  und  im  tlionigen 
Gesteine  die  Umwandlung  der  Schalen  in  Kalkspath  oder 
kSrnigen  Kalk  viel  TollstKndiger  vor  sich,  als  in  manchen 
dichten  Kalksteinen.  In  vielen  Füllen  fand  die  ümwaDct- 
lung  in  körnigen  Kalk  im  Innern  der  Schale  irweischa- 
liger  Holiosken  zuerst  und  viel  TollstSodiger  statt;  ja  bei 
manchen  war  das  Innere  ganz  krystallinisch  körnig,  daa 
Aeufsere  dagegen  noch  dicht  In  demselben  Gesteine 
and  bei  denselben  HoUuskcnspecies  nimmt  man  ilbrigens 
die  verschiedenen  ZustKnde  der  Versteinerung  in  Kalk- 
spath  und  in  kSrnigen  Kalk  wahr.  Das  Vorkommen  der- 
Petrcfacten  in  verschiedenen  Lagen  der  Gesteine,  in  obe- 
ren oder  unteren,  kann  keinen  Einflufs  gehabt  haben; 
denn  man  findet  Huscheln,  deren  eine  Schale  za  Kalk- 
spatfa,  die  andere  zu  kSmigcm  Kalk  geworden  ist,  ja  an 
einer  und  derselben  Scbale,  so  wie  bei  einschaligen  Con- 
chylion  trifft  man  beide  VarietSten  dicht  neben  einander  an. 

So  wie  daher  die  kalkhaltigen  Gewisser  in  den  Gän- 
gen theils  körnigen  Kalk,  theils  Kalkspath  absetzen:  so 
petreficiren  sie  auch  die  Mollusken  dnrch  dieselben  Sub- 
stanzen. 

Bildung  aus  sedimentären  amorphen  Kalk- 
steinen. Der  Uebergang  des  körnigen  Kalk  in  sedi- 
mentäre Kalksteine  iat  an  vielen  Orten  nachgewiesen  wor- 
den. So  sah  Fr.  Hoff  mann')  in  der  Grafschaft  Maua 
Carrara  den  körnigen  Kalk  allmKlig  in  dtcfaten,  verstei- 
nerungsreichen  Jurakalk  so  flbergehen,  dab  er  an  der 
zusammenhangenden  Bildung  beider  nicht  zweifeln  konnte. 

Nach  H  a  1  l's  Versuchen  *)  war  eine  wirkliche  Schmel- 
zung erforderlich,  um  den  kohlensauren  Kalk  als  eine  im 
Aeufsern  und  auf  dem  Bruche  sehr  glänzende  Masse  zu 
erhalten.  In  einigen  Fällen  wurde  dieser  Glanz  durch 
sehr  viele  krystallinische  Facetten  bewirkt,  in  andern  iat 
er  aber  milde  und  stetig  wie  beim  Glase.  In  einigen 
Stücken  bemerkte  man  deutlich  die  KrystalUsation  des 
Kalkspath.  Dies  ist  auch,  so  viel  uns  bekannt,  das  ganze 
etwas  dUrftige  Fnndament,  worauf  die  platonischen  An- 


>)  Jahrb.  Or  Mineral,  n.  s.  w.  18SS.  8. 108. 
*)  Qelilen'a  Jonm.  der  Chem.  Bd.Y.  8.391. 
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sichten  von  der  Eatstebung  des  körnif^en  Kalk  und  Kalk- 
Bpath  gegründet  sind. 

Hall'a  Yersache  sind  neuerdings  von  G.  Böse') 
auf  eine  ToUkommenere  Weise  -wiederholt  -worden.  Es 
gelang  ihm,  kohlensauren  Kalk  in  verschlossenen  Ge- 
fäfsen  erhitzt  in  körnigen  Kalk  umsawandeln.  Erstens, 
ein  Aragonitkrystall  war  10  Minuten  lang  erhitat  in  den 
prSohtigaten  Marmor  verTrandelt,  ganz  dem  oorrariachea 
Sbalich,  Zweitens,  Kreide  zeigte  nach  halbstündigem  Er- 
hitzen unter  dem  Mikroskope  deutliche  körnige  Structur. 
Dritlens,um  einen  körnigeren  Marmor  zu  erhalten,  wurde  in  - 
demselben  GefBIse  neben  Kreide  ein  Stück  lithographischen 
Kalksteins  drei  Stunden  lang  dexa  heftigsten  Feuer  aus- 
gesetzt. Dies  hatte  aber  ganz  den  entgegengesetzten  Er- 
folg; denn  die  geglühte  Masse  enthielt  nur  1,9%  Koh- 
leosBure,  sie  war  also  gebrannter  Kalk. 

Die  Scfa\rierigkeiten  bei  Anstellung  dieser  Versuche 
liegen  darin,  dafs  man  kein  Material  £ndet,  welches  in 
grofser  Hitze  dem  Drucke  von  sich  entwickelnden  Gasen 
gänzlich  widerstehen  kann;  es  geschieht  immer  nur  bis 
zu  einem  gewissen  Grade. 

Wir  müchten  fragen,  welches  Material  im  Mineral- 
reiche es  wohl  gewesen  sein  möchte,  welches  diesen 
Dienst  geleistet  hat. 

.  G.  Rose  hslt  es  für  wahrscheinlich,  dafs  aller  Mar- 
mor, der  als  Lager  im  Glimmerschiefer  oder  im  Thon- 
schiefer  vorkommt,  durch  Hitze  umgeänderter  Kalkstein 
oder  Kreide  ist.  Sollten  denn  Glimmerschiefer  und  Thon* 
schiefer  in  hohen  Uitzgraden  gar  nicht  von  Gasen  durch- 
drungen werden,  während  die  unglasirte  Forcelianflasche 
im  dritten  Versuch  die  Kohlensäure  bis  auf  1,98%  ent- 
weichen liefs?  Wäre  dies,  so  dürfte  man  ja  nur  GefSbe 
ans  Glimmerschiefer  und  Thonschiefer  anwenden.  Die 
Porcellanfabrikanten  würden  sehr  erfreut  sein,  in  diesen 
Gesteinen  ein  wohlfeiles  Material  zu  finden,  welches  noch 
feuerfester  als  ihr  Kaolin  wäre. 

G.  Rose  nimmt  gewifs  nicht  an,   dafs   die  fingirte 
pln tonische    Metamorphose   im   Mineralreiche   gleichfalls 
schon  in  einer  halben  Stunde  von  Statten   gegangen  ist. 
'}  PoggendorffB  Ann.  Bd.CZVlIt  3.666. 

BiMliof  OMsfi*.  UL  l.Ail.  4 
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Lange  ZeitrXume,  sehr  lange,  wenn  der  durch  ctoe  aol- 
che  Metamorphose  GDtstandeoe  Marmor  mSchtige  Lager 
bildet,  würden  erforderlich  gewesen  sein. 

Wie  nun  aber,  wenn  die  Glimmerschiefer  und  Thon- 
schiefer  auch  nur  „bis  zu  einem  gewissen  Grade  dem  Dracke 
von  sich  entwickelnden  Gasen  widerstehen  können?* 

Endlich  würden  swischen  den  ContactäXchen  des 
Kalkstein  und  des  Glimmerschiefer  Kslksilicate  entstan- 
den sein,  da  kohlensaurer  Kalk  und  Quarz  bei  mäf^ger 
GlQhhitae  lusammenschmelzen  und  leichtflüssige  Schlak- 
ken  geben. 

Die  plutoniscbe  Schule,  welcher,  wie  die  vorstehende 
Abhandlung  seigt,  auch  noch  G.  Rose  angehört,  lisA 
geschmolzene  Gesteine  mit  den  sedimentfiren  Kalksteinen 
in  Contsct  kommen  und  durch  die  Hitze  jener  diese  in 
körnigen  Kalk  umwandeln. 

Melaphjre,  Granite  und  Basalte  werden  genannt, 
welche  als  eruptive  geschmolzene  Massen  aufgestiegen 
sein  und  diese  Umwandlung  bewirkt  haben  sollen.  In 
der  L  Aufl.  Bd.  IL  S.  1010—1018  und  S.  1020  ff",  haben 
wir  diese  Hypothese  der  Kritik  unterworfen. 

Das  Folgende  zeigt,  dafs  auch  nicht  eine  einzige 
Erscheinang  zu  Gunsten  einer  Metamorphose  der  sedi- 
mentäreti  Kalksteine  auf  plutonischem  Wege  spricht 

Wenn  von  der  greisen  Zahl  von  acccssorischen  Ge- 
mcngthcilen  des  körnigen  Kalkstein  eine  plutonische  Bil- 
dung aachgewiesen  werden  kSnnte:  so  würde  man  dies 
als  einen  Beweis  für  die  gleiche  Bildung  desselben  an- 
führen kSnnen.  So  ist  es  aber  nur  der  Augit,  der  einer 
solchen  Bildung  ßihig  ist. 

Als  ich  den  graublauen  körnigen  Kalk  von  Auerbach 
in  einer  Porcetlanretorto  glUhte,  erhielt  ich  ein  Gemenge 
aus  KohlensHure-  und  Kohlenoxydgas.  So  wie  hier  Kohle 
(die  Alrbendo  Substanz  dieses  kSmigen  Kalkstein)  einen 
Thcil  der  KohlensXure  in  Kohlcnoxydgas  umgewandelt 
hatte:  so  würde  dasselbe  geschehen  sein,  wenn  jemals 
ein  kohlehaltiger  körniger  Kalkstein  einem  plutonischen 
Feuer  ausgesetzt  gewesen  wäre.  Dann  könnten  also  Gra- 
phit haltende  körnige  Kalksteine  nicht  vorkommen. 

Meine     mit    kalkcarbonathaltigem    Glimmersohiefer 
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«ngestethen  GlUhTersuche  (Bd.  II.  S.  735)  haben  bewiesen, 
<ia&  weder  der  körnige  Kalk  noch  der  Glimmer  durch 
eine  plutonische  Metamorphose  entstanden   sein  können. 

Die  dichtesten  Kalksteine  lassen  unter  dem  Mikros- 
kope eine  krystalünisch  körnige  Stmctur  erkennen. 

Der  kohlensaure  Kalk  eines  Korallenkalksteins  geht 
nach  and  nach  in  ein  Aggregat  von  Kalkspathindividuen 
Über  >). 

Die  Kalksteinlager  in  den  ErzlagerstHtten  der  süd- 
lichen fiuiototna  bestehen  nach  B.  Cotta*)  an  den  Stel- 
len, wo  die  Schichten  mlichtig  sind,  aus  dichtem  grauen 
Kalkstein;  die  schmäleren  Schichten  bestehen  aus  kry- 
Btalliaisch  körnigem  Kalk,  einem  weiGsen  oder  schön 
biabrothen  Marmor. 

Beide  Varietäten,  die  dichte  und  die  körnige,  erga- 
ben eich  bei  der  Analyse  als  ziemlich  reine  Kalksteine 
nut  jedenfalls  nur  wenig  Magnesiabeimengung.  Wie  ist 
es  denkbar,  dafs  ein  plutoaiscbes  Feuer  die  schmäleren 
Schichten  in  körnigen  Kalk  umgewandelt,  die  mächtigen 
unalterirt  gelassen  habe  ? 

Bd.  I,  S- 137  ff.  sind  mehrere  Beispiele  vonKrystal- 
lisationeo  amorpher  Massen  und  zwar  schon  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  angeführt  worden.  Das  Krystallioisch- 
werden  des  amorphen  Kalkstein  gehört  in  dieselbe  Ka- 
tegorie. 

Wie  kann  man  sich  überhaupt  abmtlbcn,  Frocesse 
zu  ersinnen,  um  die  Krystallisation  amorpher  kohlensau- 
rer Kalkerde  zu  erklären,  du  der  durch  Verdunstung  kalk- 
haltiger Gewässer  (S- 44),  sowie  durch  Verdrängung  der 
balbgebundenen  Kohlensäure  durch  atmosphärische  Lufi 
(Knp.I.  No.  60.  S.  104n.  106)  gebildete  kohlensaure  Kalk 
kryatallinisch  ist. 

Gesteine,  welche  blos  in  ihrer  Form  eine  YerKnde- 
rung  erlitten  haben,  mit  dem  Namen  metamorphe  zu  be- 
zeichnen, ist  nicht  passend.  Daher  vermeiden  wir  den 
Namen  „metamorphe  Kalksteine"  Eur  Bezeichnung  des 
körnigen  Kalkstein. 

■)  Naumann'!  Lehrbuch  der  Oeognosie.  II.  Anfl.  Bd.  I.  9.404 
nnd  608. 

*)  Jahrb.  der  k.  k.  gaol.  R«iohMUiit.  1866  Ko.  1.  S.  109. 
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Kapitel  XLV. 

Bedimentb«  bTBtklllnlaahe  Xmlk-MkcueBUcMrtaliM. 
M»m\U 

Kein  Gestein  hat  die  Aufmerksamkeit  der  Naturfor- 
scher mehr  in  Anspruch  genommen,  als  der  Dolomit 
Seine  reine  und  krystallinische  Beschaffenheit  einerseits, 
seine  manchmal  deutliche  Schichtung  und  die  nicht  sel- 
tene Gegenwart  von  Versteinerungen  andererseits  erschie- 
nen als  Verb Xltnisse,  welche  sich  nicht  mit  einander  ver- 
einigen lassen.  Das  Interesse  steigerte  sich  ganz  beson- 
ders durch  L.  t.  Bucb's  vortreffliche  und  sorgfältige 
Untersuchungen  des  Vorkommens  des  Dolomit  und  seiner 
Lagerungsverbältnissc  zu  anderen  Gesteinen  und  durch 
die  darauf  gegründete  eigentbtimltche  Hypothese  seiner 
Entstehung  aus  Kalkstein  durch  eine  Metamorphose  '). 
Diese  Hypothese  fand  Beifall  und  Widerspruch,  Sie  fSlIt 
in  eine  Zeit  (1822),  wo  Chemie  und  Physik  fast  noch  gar 
nicht  in  geologische  Forschungen  eingegriffen  hatten,  wo 
mithin  den  Geognosten  fast  jede  Basis  zu  Erklärungen 
genetischer  Verhältnisse  fehlte  und  ihnen  deshalb  ein 
weiterer  Spielraum  för  ihre  Erklärungen  bleiben  mufste, 
als  ihnen  jetzt  noch  gestattet  werden  kann.  (I.  Aufl. 
Bd.  IL  S.279.  767  ff.) 

FUrdie  neuere  Geschichte  der  Geologie  ist  der  Dolomit 
von  Bedeutung.  Träte  er  stets  als  massiges,  vcrstcineruags- 
leeres  Gestein  auf:  so  würde  man  wahrscheinlich  keinen 
Anstand  genommen  haben,  ihn,  wie  den  ihm  so  Xhnli- 
chen  körnigen  Kalk  ^)  für  eruptiv  zü  halten.    Andeutungen 

')  Die  Idee  einer  MetamorphoBs  sprachen  schon  Arduino  und 
H«im  auB.  Ueber  du  Geschichtliche  in  Naumana's  Lehrbuch 
der  GeognOBie  U.  Aofl.  Bd.  I.  S.  76S  ff. 

*)  Yiele  ■ogenaonte  Urkalhitejaa  lind  wirkliohe  Dolomite. 
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solcher  Art  finden  sich  allerdings  hier  und  da.  Die  Vor- 
stellung, dals  er  ein  umgewandeltes  Gestein  sei,  fand  aber 
immer  mehr  Eingang,  und  da  selbst  solche  Geologen, 
irelcbc  sonst  plutonischea  Ansichten  vollen  Beifall  schen- 
ken, sich  von  der  UnmSglichkeit  überzeugten,  dieselben 
auf  die  Umwandlung  des  Kalkstein  in  Dolomit  anzuwen- 
den: so  griffen  auch  diese  nach  dem  nassen  Wege. 

Data  der  Dolomit  thcils  geactrichtet ,  tbeils  unge- 
schichtet erscheint,  ist  von  Wichtigkeit,  weil  die  Schich- 
tung den  sedimentären  Ursprung  nachweist,  und  weil 
deren  Hangel  bei  Gegenwart  von  organischen  Ueber- 
resten,  welche  die  meisten  der  unten  angeführten  For- 
scher nachgewiesen  haben,  zeigt,  dafs  sie  durch  Umwand- 
Inngsprocesse  verloren  gehen  kann.  Sind  daher  Gründe 
Eur  Annahme  vorhanden,  dafs  irgend  ein  massiges  Gestein 
ans  einem  geschichteten  hervorgegangen  ist:  so  kann  die 
fehlende  Schichtung  nicht  als  Einwurf  gegen  einen  sol- 
chen Ursprung  gelten. 

Dieses  Kapitel  zerfXllt  in  zwei  Theile,  wovon  der 
erste  die  geognostiscben,  der  zweite  die  genetischen  Ver- 
hKltnisse  des  Dolomit  entlifilt. 

A.    Geognostische  Verhältnisse. 

In  der  ersten  Auflage  haben  wir  die  Ansichten  über 
Dolomitbildung  von  Leop.  T.Buch,  Wifsmann,  Petz- 
holdt,  Cotta,  Karsten,  Forchhammer,  Haidinger, 
T,  Morlot,  A.  Favre,  Marignac  angeführt  und  kri- 
tisch beleuchtet.  Auch  haben  wir  die  interessanten  pe- 
trogrgpbiscben  Verhältnisse  von  Santa  Agatha  bei  Tento, 
welche  wir  den  Forschungen  Leop.  v.  Bucfa's  verdan- 
ken, nicht  übergangen. 

Wir  haben  gezeigt,  dafe  die  von  v. Morlot,  A.Fa- 
vre und  Marignac  angestellten  Versuche  keineswegs 
geeignet  sind  zur  Begründung  ihrer  Ansichten.  Wir  un- 
terlassen eine  Wiederholung  in  dieser  Auflage  und  ver- 
weisen deshalb  auf  die  I.  Aufl.  Bd.  IL  S.  1101—1112  u. 
1184^1187. 

Kachstehende  schon  in  der  L  Aufl.  Bd.  IL  S.  1113  ff. 
mitgetheilte  Beobachtungen  und  daraus  gesogene  Schllisse 
lassen  wir  in  gedrängter  Kfirze  folgen. 
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Nanck')  bemerkte,  data  in  deä  DmsenrKumen  des 
Speckstein  eu  Qäpferagrün  aulser  Bitterspatkry stallen 
bSnfig  Quarzdrusen  vorkommen. 

Hat  die  KieselsKure  dieser  Qnarzbilduogen  gleichen 
Ursprung  mit  den  Bitterspathkrystallen:  so  wird  dem 
Dolomit  Kieselafinre  durcb  die  GewKsser  entsogen.  Dies 
ist  in  Uebereinstimmung  mit  seinem  seltenen  und  nur 
sehr  geringen  Gebalt  an  KieselsKure,  -wlihrend  die  Kalk- 
steine, von  denen  man  annehmen  kann,  dafs  aus  ihnen 
Dolomit  hervorgegangen  ist,  bSufiger  und  in  gröberen 
Mengen  Kieselsäure  enthalten. 

Unter  denbeiRammelsbergangcßihrten  Analyaeo 
von  Dolomiten  ist,  wenn  man  die  schwarzen  als  be- 
sondere Vai'ietSten  aussehlie&t,  nur  ein  einziger  (von  la 
Sptmna),  welcher  KieselsKure  (0,5%)  enthält.  Unter  den 
96  Dolomitanalysen .  von  Karsten*)  sind  17,  welche 
gleichfalle  keine  Kieselsäure,  und  30,  die  noch  nicht  1  % 
Silicate  enthalten.  In  nur  sehr  wenigen  Dolomiten  stei- 
gen die  Beimengungen  fremder  Substanzen  bedeutend. 
So  enthält  ein  Dolomit  von  Minae  Öeraea  in  Brtuilien 
14,3%  Quarz  und  Glimmer,  ein  Dolomit  aus  Obenehle- 
tien  (Ko.  57  bei  Karsten)  15,8  Thon  u.  s.  w.  Bemer- 
kenawerth  ist  jedoch,  dafs  die  48  Dolomite  aus  Ob«r>c^/e- 
tiaif  in  der  Gegend  von  l'arnowite,  durchgängig  Silicate 
oder  andere  Beimengungen  enthalten.  Da  dieselben,  blos 
mit  Ausnahme  von  6,  kohlensaure  Magnesia  in  zumTheil 
bedeutend  geringeren  Mengen,  als  das  normale  Yerhält- 
nifa  gleicher  Acquivalente  von  Kalk  und  Magnesiacarbo- 
nat  fordert,  enthalten:  so  mächte  man  vermuthen,  data 
in  ihnen  die  Dolomitisiruog  nicht  ihr  Ende  erreicht  habe 
und  dafs  deshalb  die  ursprünglich  vorhanden  gewesenen 
Beimengungen  noch  mehr  oder  weniger  zurückgeblieben 
seien.  In  der  That  enthalten  jene  6  Dolomite,  in  denen 
sich  die  Magnesia  mehr  dem  normalen  Verhältnisse  glei- 
cher Acquivalente  nähert,  nur  sehr  wenig  Beimengungen. 

Vergleicht  man  mit  diesen  Analysen  von  Dolomiten 
die  von  Muschelkalksteinen,    von  denen   wir  sehr  viele 

■)  Poggandorff's  Ann.  Bd.  LXXT.  S.  139 ff. 

*)  Dessen  Archiv  I.  Reihe.  1628.  Bd.  VU.  S.  67 — Si. 
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besitzen:  ao  ergibt  sich,  dafs  zwei  vom  Teutohurger  Walde 
9  bis  10,7  '),  vieweho  aus  Frmkan  1  bis  6^  (im  Mittel  3,3) ') 
und  einer  sus  der  Gegend  von  Saarbrücken  2ß%  Kie* 
»eUäure  entlialten  ■).  Auf  der  andern  Seite  fand  A  b  i  c  h  *) 
anter  eeclia  ApennineoLalksteinen  nur  einen  einzigen  mit 
KieselsSuregebalt '). 

Von  den  Hornsteinknollen  im  Bolomit  war  schon 
oben  (Bd.  II.  8.890)  die  Rede. 

Von  den  Pseudomorphosen  Ton  Speckstein  nacb 
Quarz  und  Bitterspath  war  (Bd.  11.  S.  849)  die  Rede. 

Sehen  wir,  wie  die  Gewässer  aus  Dolomit  Kiesel* 
aünre  und  Silicate  fortführen:  ao  könoeti  die  Stoffe,  wenn 
sie  dem  Kalksteine  beigemengt  sind,  kein  Hindernils  sei- 
ner Umwandlung  in  Dolomit  sein;  denn  es  ist  vorauszu- 
setzen, dafs  diese  Fortführung  schon  mit  der  Umwand- 
lung  verknüpft  war.  Wenn  daher  die  Analyse  eines 
Kalkstein  KieselsEure,  die  eines  benachbarten  Dolomit 
aber  keine  nachweiset;  so  kann  daraus  nicht  geschlos- 
sen werden,  data  dieser  nicht  aus  jenem  hervorgegangen 
sein  könne. 

In  Betreff  der  Bemerkungen,  welche  K  a  u  c  k  an  die 
von  ihm  beschriebenen  Specksteinpseudomorpbosen  nach 
KaJkspath  (Bd.  II.  S.  822)  reiht,  vergl.  I.  Aufl.  Bd.  IL 
S.  1115. 

Viel  Licht  über  Dölomitbildung  verbreiten  die  ge- 
nauen und  schstzenswerthen  Beobachtungen  r.  Klip- 
stoin'g*)  an  den  Dolomiten  der  Lahngegenden''). 

*)  Brandei  im  Joum.  mr  praot.  Chem.  Bd. XIX.  S.  477. 

')  r.  Bibra  abend.  Bd.  XXTI.  S.gff. 

*)  Schnabel  in  den  Verhandlungen  dea  naturbist.  Tereins  der 
preuT«.  Rheinlande  1648.  S.  160. 

<)  Oeolog.  Beobaditongen.  S.  IV. 

')  Bei  künftij;^  Analyaen  ist  wünBchenswerth,  dafs  nicht  bloK 
die  Eieaeltfcare  oder  die  Silicate  der  Dolomite,  iondeni  uioh  die 
der  angrenunden  Kalkiteine  beitimmt  werde.  Dann  wiid  sich  her- 
aofatellen,  ob  wirklich  mit  der  Umwandlung  des  kohlenanuren  Kalk 
in  Dolomit  eine  Fortfahrang  von  Kieeelafture  Terknäpft  war. 

•)  Karaten'!  und  v.  Dechea'a  Archiv  ßr  Mineral,  n.  i.  w. 

Bd.xvn.  s.aesff. 

*)  Dem  Verf.  rerdanken  wir  anch  im  Jnragebiete  der  Donau- 
g»^nd*n  über  Dolomit«  aogeeteUteBeobaohtongen  (Ebend.  Bd.  XVI. 
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Fast  alle  diese  Dolomite  Bind  auf  das  Gebiet  des  Ue- 
bergaogskalksteia  beschrSnkt,  in  welchem  sie  unter  man- 
nicbfachen  Formen  Torkotnnieii.  Bald  durchsetzen  sie 
ihn  in  unzweifelhaften  Gangmassen,  bald  sind  sie  darin 
in  kleinen  Nestern,  bald  in  grörsereQ  Hassen  oder  StSk- 
ken  '),  An  mehreren  Stellen  sieht  man,  wie  sie  den  Kalk- 
stein mehrfach  gangförmig  durchschneiden  und  steh  dann 
theilweise  über  ihn  gleichsam  als  Dach  6  bis  8  Fnfs  mXch- 
tig  ausbreiten.  Jn  manchen  Gängen  ist  der  Dolomit  in 
einem  sehr  zersetzten  Zustande,  der  gegen  den  frischen 
Kalk  des  Nebengesteins  stark  contrastirt.  Die  Zersetzung 
ist  grötstentheils  so  weit -vorgeschritten,  dals  der  Dolomit 
bei  leiser  Berührung  in  unztihlige  kleine  KQrnchen  zer- 
fällt, die  unter  der  Lupe  meist  als  Bitterspathrhomboeder 
erscheinen*).  In  anderen  GSngen  ist  er  fast  Überall  im 
frischen  Zustande  und  nur  da  etwas  zersetzt,  wo  er  sich 
zu  einer  gemeinschaftlichen,  den  Kalkstein  bedeckenden 
Masse  vereinigt.  Der  zersetzte  Dolomit  trennt  sich  ziem- 
lich scharf  vom  Nebengestein  ab;  der  frische  verzweigt 
sich  aber  in  einzelnen  Körnchen  oder  auch  in  kleinen 
Fartieen  im  Kalkstein.  Zunächst  der  Grenze  finden  sich 
Einschltisae  eines  höchst  feinkörnigen,  nur  sehr  schwach 
magnesiahaltigen  Gesteins,  aus  dem  kleine  dichte  Nester 
hervortreten,  welche  sich,  besonders  in  der  Mitte,  vom  Ue- 
bergangskalk  nicht  unterscheiden  und  sogar  die  so  häu- 
fig durch  denselben  verbreiteten,  in  Kalkspath  verwandel- 
ten Trochyten  des  Cyalocrinite»  pinnatui  erkennen  lassen. 

Heft  2).  Dieselben  haben  in  ihrem  räumlichen  Verhalten  viel  Ana- 
loges mit  den  hier  in  Bede  Btehenden  Dolomiten.  Dooh  sind  die 
Erscheinungen  der  Dolomite  in  den  Lalttiyef»ndtn  bestimmter  und 
entschiedener. 

')  Auch  V.  Strombeok  (Karsten'«  Archiv  Kr  Mineral,  n.  s.w. 
Bd.  Till.  S.  486  ff.)  und  Abioh  (a.  a.  0.  S.Ul)  eahen  im  KaUcsteine 
solche  gangförmige  Bildungen  in  verticaler  Sichtung :  jener  am  Kah- 
Itnbtrgt  bei  Eehtt,  zwischen  QSttingtn  und  Brauniehwtig,  dieser  im 
Thale  von  Tramontt. 

*)  L.  V.  Buch  machte  schon  anf  diese  Zersetzangsart  des  Do- 
lomit aufmerksam.  Da  eich  in  demselben  die  kleinen  Rbomboeder 
nur  au  wenigen  Stellen  berühren  (I.  Aufl.  Bd. II.  S.  1102),  so  wird 
dieser  Zusammenhang  ziemlich  leioht  aufgehoben  und  die  Masse 
Eersetst  sich  in  dem  Sande  ähnliche  Körnchen. 
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Während  die  gAngförmigen  Dolomitmasaen  von  senk- 
recht in  die  Tiefe  setzenden  bis  mehrere  FuTs  inXchtigen 
Spalten  dnrchsclmitten  werden,  zeigt  der  Kalkstein  in 
dieser  Beziehung  nichts  Auffallendes.  Eine  solche  Spalte 
liefs  sich  bis  zu  betrfichtlicher  Tiefe  verfolgen  und  schien 
sich,  nach  dem  Schalle  hineingeworfener  Steine  zu  ur> 
tfaeilen,  zu  einer  Hoble  zu  erweitern  ').  Von  diesen  grö- 
Iteren  senkrechten  Spalten  aus  zertheilt  sich  die  ganze 
Masse  TielOtltig,  und  die  Zerklüftung  ist  besonders  in  dem 
obern,  den  Kalkstein  bedeckenden  Dolomit  so  stark,  dafs 
er  in  lauter  kleine  kantige  Stücke  getrennt  erscheint. 

Ad  einer  Stelle  ziehen  sich  yon  einer  über  Tage 
KusammenhKngenden,  den  Kalkstein  zum  Theil  bedecken- 
den Dolomitmasse  mehrere  DolomitgHnga  in  denselben, 
die  sich  nach  unten  verengen  und  als  schpiale  Spalten 
in  die  Tiefe  setzen.  Einige  dieser  Spalten  sind  bald  mit 
unreinem  Wad,  bald  mit  zersetztem,  stark  mit  Mangan 
imprägnirten  Dolomit  erfüllt.  Der  obere  Theil  dieser 
Dolomitmasse  umscblterst  mehrere  grStäere  Kalknester. 
An  einer  andern  Stelle  finden  sich  umgekehrt  Dolomit- 
nester im  Kalkstein,  und  hier  schliefsen  auch  Dolomit- 
gSnge  gröfaere  Kalkfragmeote  ein. 

Don  dortigen  Dolomiten  ist  Mangan,  wie  schon  ihre 
verschiedenen  Färbungen  zeigen,  In  sehr  abweichenden 
Verhültnissen  beigemengt.  Diese  Mangan dolomite  sind 
aasgezeichnet  durch  hüufige,  manchmal  mehr  als  kopf- 
grobe Drusenrfiume,  deren  Wände  Bitter-  und  Kalkspath- 
krystallo  auskleiden.  Wad  oder  Pyrolusit  überziehen 
häufig  diese  Krjstalle  in  sehr  dünnen  Binden;  beide,  be- 
sonders der  letztere,  kommt  aber  auch  rein  ausgeschieden 
in  den  Drusen  vor.  Das  Auftreten  von  Manganerzen  in 
jenen  Uegenden  beschränkt  sich  auf  den  Dolomit  und 
bietet  interessante  YerbKltnisse. 

In  der  Linder  Mark  ist   eine  gröbere  flache  Mulde 

*)  L.  v.  Buch  fuhrt  in  seinen  Beeclireibungen  der  Dolomite 
dieae  bedeutende  senkrechte  Zerldüftai])^  gleickfalla  als'  etwas  Cha- 
rakteristischea  ao.  So  senkrecht  sind  dieae  Spalten  im  Itauhkof«!, 
ngt  er  (Oeognoat.  Briefe,  herauagegeben  tod  Leonhard  1S24. 
8. 186),  dafs  man  von  der  Leüacher  Alp,  auf  dem  W^^e  nach  XAu 
1200  Fufs  nur  anf  Treppen  im  festen  Geateine  hinunter  steigt. 
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im  Uebergangsgebirge  mit  plastischem  TboQ  orfUllt,  der 
grörstcntheils  oder  gnaz  auf  Dolomit  liegt  nod  eiae  rei- 
che LageistKtte  von  Manganerzen  einschließt.  Dieser 
Dolomit  ist  ganz  besonders  zur  Ausscheidung  von  BiH«r- 
spathrhomboedern  geeignet.  Diosetben  kleiden  nicht  blos 
die  Wunde  der  unzllhltgen  Drusenräume,  sondern  auch 
die  meisten  Kluftflächea  aus  und  ziehen  «ich  oft  tief  ia 
die  Masse  des  Gesteins  hinein.  Dieser  Dolomit  ist  ferner 
Ton  Manganerzen  (Pjrolusit  und  Wad)  durchdrungen, 
^reiche  theila  eingesprengt  sind,  theils  die  Drusen-  und 
Kluftwitnde  Überziehen,  theils  sich  in  ansehnlichen  Far- 
tieen  durch  dag  ganze  Gestein  verbreiten.  Zwischen 
dem  plastischeo  Thon  und  dem  Dolomit  schiebt  sich  eine 
durchschnittlich  1  Fufs  mächtige  Lage  zersetzter  mulmi- 
ger  Manganerze  ein.  Unter  dieser  Lage  ist  der  Dolomit 
am  stärksten  mit  Mangan  imprägnirt,  und  die  Bitterspath- 
rhomboeder,  deren  ursprüngliche  Substanz  verdrängt  ist, 
sind  damit  erfüllt.  Die  Gesteinsmasse  selbst  ist  aber  eben 
80  in  Hangan  umgewandelt  und  beHndet  sich  meist  in 
einem  von  der  Manganerzlage  selbst  kaum  zu  unterschei- 
denden zersetzten  Zustande. 

Dolomitgänge  und  Dolomitnestcr  im  Kalkstein  ')  und 
Kalknester  im  Dolomit:  eine  solche  Verknüpfung  eines 
kryst&Ilinisehen  Gesteins  mit  einem  dichten  Ufst  sich  mit 
der  Vorstellung  einer  gleichzeitigen  sedimentären  Bildung 
nicht  vereinigen.  Wir  werden  daher  abermals  auf  Um- 
wand In  ngsprocessje  geffihrt. 

Wir  übergehen  unsere  Polemik  gegen  v.  Klip- 
stein's  plutouische  Ansichten  hinsichtlich  der  Dolomit- 
bildung und  verweisen  deshalb  auf  die  1.  Aufl.  Bd.  II. 
S.  1166—1174. 

Orandjean*),  welcher  die  Dolomite  und  Braun- 
steinlagerstKtte  im  untern  iaÄn(Aa/e  untersuchte,  bemerkt, 
dafs  sich  hier  dieselben  Erscheinungen  wie  in  den  oberen 
La/mgegenäen  nach  v,  Klipstein's  Beschreibung  zeigen. 
Vergl.  1.  Aufi.  Bd.  IL  S.  1174  ff. 

')  Forchhammer  (a.a.O.)  fand  auch Dolomitkogeln  in  Band- 
artigem Kalk. 
")  A.  a.  0. 
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Wo  der  Braunstein  und  Brauneisenstein  bergmän- 
nisch ^Wonnen  werden,  findet  eine  Ueberlagening  ver- 
schiedener Tiionschichten  statt,  deren  Mächtigkeit  awiscben 
einigen  Fnh  bis  sa  15  Lachter  wechselt.  Da  man  die  im 
K&tkstein  in  Folge  der  Dolomitiairung  vorgehenden  Ver- 
änderungen TOD  den  ersten  AjifSngen  bis  eum  Zerfallen 
in  eine  thonigo  Masse  nicht  selten  sogar  an  denselben 
Kalkblöcken  verfolgen  kann:  so  schliefet  Grandjean, 
da(s  diese  thontge  Masse  der  Rest  der  Äuslaugung  der 
Kalksteine  sei. 

Einen  von  demselben  mir  ge^lligst  mitgetbeilten 
Uebergangskalkstein  aus  dem  dortigen  Dolomitgebiete 
von  Tiefenbaah  fand  ich  zusammengesetzt  ans 

kohlemanrer  Kalkerde 69,00 

kohleoMurer  Magnesia 2,34 

Icohleiuaurem  Eisenoxydal,  maDganhallig  ...      8,16 

in  S&uren  unauflöaliohem  Thon 20,43 

99,95 

D«8  Eisen  wurde  aU  Carbonst  berechnet,  obgleich 
es  grö  Istentheils  als  Oxyd  vorhanden  war.  Ein  solcher 
Kalkstein  läfst,  nachdem  die  erdigen  Carbonate  durch 
kohlensaure  Gewässer  extrabirt  worden,  26,07  Vo  eisen- 
haltigen  Thon  zurück;  denn  das  kohlensaure  Eisenoxjdul 
wird,  wenigstens  gröfstentheils ,  vom  Sauerstoff  in  den 
Gewässern  zu  Eisenoxydbjdrat  oxydirt  worden  sein. 

Gegen  die  Ansicht,  dats  dieser  Thon  der  Rest  des 
ausgelangten  Kalkstein  sei,  ist  um  so  weniger  etwas  zu 
erinnern,  d«  in  demselben  Gesteinsreste  mit  gleichen  Ver- 
steinerungen wie  im  Kalkstein  vorkommen.  Die  gleich- 
falls fortgeführte  kohlensaure  Magnesia  mag  indeb  zur 
Dolomitisirung  der  Kalkschicbten  verwendet  worden  sein, 
was  um  so  wahrscheinlicher  ist,  da  dieseDolomitschichten 
hänUg  nur  einige  Fufs  mächtig  sind  und  darunter  die 
Kalkschichten  im  festen  unalterirten  Zustande  folgen. 

Wir  kommen  im  gonetisthenTheile  dieses  Kapitels 
auf  die  Resaltate  dieser  Analyse  wieder  zurück. 

Das  an  den  Dolomit  geknUpfte  Auftreten  der  Man- 
ganerze in  den  Lahngegenden  entspricht  dem  Mang&n- 
gehalte  des  Uebergangakalk  (Analysen:  S.  29}  und 
die  reiche  UanganerzlagerstUtte   im  plastischen  Thone 
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ist  wie  dieser  der  RUckatAnd  von  der  AnslaDgung 
des  Kalkstein.  War  dieser  Rückstand  wie  der  obifi^e 
(8.29)  zusammengesetzt:  so  betrug  dae  Eisen-  und  Man- 
ganoxyd  iu  demselben  10,6.  Gewässer  drangen  durcli 
den  Thon,  organische  Ueberreste,  welclie  sie  enthielten, 
redncirten  diese  Oxyde  und  wandelten  sie  in  Carbonate 
am.  (Vergl.  I.Auß.  Bd.  II.  S.  1179  u.  1180.)  Da  esVer- 
drängungspseudomorphosen  des  Pyrolusit,  Hausmannit  und 
Uanganit  nach  Kalkspath  gibt')  und  Grandjeaa*)  in 
den  Braunsteingruben  von  Niedertiefenhach  bei  Limburg 
sogar  Verdrangungspseudomorphosen  von  Psilomelnn  und 
Fyrolusit  nach  Bitterspatb  gefunden  hat;  so  ist  es  sehr 
•  wahrscheinlich,  dafs  die  inGesellsehaft  von  Dolomit  vor- 
kommenden Manganerze  durch  TerdrHngung  des  kohlen- 
sauren Kalk  vor  seiner  Umwandlung  in  Dolomit  oder 
durch  VerdrKngung  des  bereits  gebildeten  Dolomit  ent- 
standen sind. 

Grandjean*)  sucht  die  Bildung  der  ^iumd/ct- Do- 
lomite aus  magnesiareichem  schwarzen  Uebergangskalk 
dadurch  zu  erklären,  dafs  die  Gewässer  aus  demselben 
den  überschüssigen  kohlensauren  Kalk  fortgeführt  haben. 
Wir  kommen  darauf  weiter  unten  im  Genetischen  zurück. 

Krug  T.  Nidda*)  beschreibt  interessanteVerhSltnisse 
in  der  oberschlesischcn  Muschelkalkformation,  Bei  Tarno- 
witx  trennt  sie  sich  in  3  Abtheilungen,  wovon  die  un- 
terste und  oberste  aus  einem  Schichtenwechsel  von  reinen 
Kalksteinen,  Katkmergeln  und  Thonen,  die  mittlere  ans 
Dolomit  bestellt.  iSchicbtuDg  des  Dolomit  zeigt  sich  ud- 
verkennbar  sowohl  in  seinen  untern  als  auch  in  seineu 
obern  Lagen;  in  der  mittleren  Masse  ist  sie  aber  nicht 
bemerkbar.  Das  Gestein  ist  hier  durch  zahlreiche  unre- 
gelmäfsige  Klüfte  in  allen  Richtungen  durchschnitten  und 
bildet  grSfsere  oder  kleinere  Geateinskltftze. 

Dies  beweiset  abermals,  dafs  durch  Umwandlungs- 
processe  die  ursprüngliche  Schichtung  eines  Gebirgsge- 
Steins  theils  verloren  gehen,  theils  erhalten  werden  kann 

')  Blum  die  Pseudomorphoflen.  S.  258  ff. 

»)  Nachtrag  lu  den  Pseudoroorpbosen,  S.  UO  ff. 

■)  Jahrb.  für  Hineral.  u.  «.  w.  1844.  S.  543  ff. 

<)  ZeitachriA  der  deutsch.  g:eol.  Geaelbohaft.  Bd.  II.  S.  306. 
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(S.  53) ;  denn  Niemand  wird  in  Abrede  stellen ,  dal^ 
auch  der  mittlere  Theil  jenes  Dolomit  ursprilDgltoli  ein 
geschichteter  Muschelkalk  war. 

Merkwürdig  is^  dar»  die  dortigen  reichsten  und  mKcti- 
tigeten  ErzlagergtStten  an  den  Dolomit  gebunden  sind: 
ein  wiederholter  Beweis,  dafg  in  diesem  Gesteine  ausge- 
dehnte Umwandlungs-  und  Extractionsprocesse  von  Statten 
gegangen  sind. 

Daa  Galmeilager  liegt  auf  dem  sogenannten  Sohlen- 
kalkstein  und  besteht  aus  einem  magern,  mehr  oder  we- 
niger kalkhaltigen  Thonmergel,  der  mit  Galmei  durch 
und  durch  imprKgnirt  ist.  Der  Galmei,  theils  kohlensau- 
res Zinkoxjd,  theila  kieselsaures  Zinkoxjd,  erscheint  bald 
in  Köcnern  und  Concretionen,  hüufig  hohl  oder  mit  Let- 
ten auEgeföllt,  bald  in  Drusen  mit  zierlichen  Zinkspath- 
rhomboedern  und  mit  garben-  und  fXcherförmigen  Kry- 
stallen  von  kieselsaurem  Zinkoxjd  bald  in  tropfstein-, 
nieren-  und  traubenffirmiger  Ausfüllung  Ton  hohlen  Räu- 
men in  Letten  u.  b.  w.  Diese  Formen  bezeugen  die  Bil- 
dung durch  herabfliefsende  Gewässer  so  deutlich,  dafs 
hierüber  kein  Wort  mehr  zu  verlieren  ist.  Aber  von  be- 
sondorm  Interesse  ist,  dafs  das  Galmeilager  sehr  faKufig 
Schichten  und  Bruchstücke  des  Sohlenkalksteins  um- 
Bchlielst,  die  gewöhnlich  mit  Beibehaltung  der  Form  in 
Galmei  umgewandelt  sind.  In  solchen  metamorphosirten 
Sohlengteinbünken  finden  sich  zuweilen  noch  die  wohl 
erhaltenen  Muschelschalen  des  Sohlensteins  gleichfalls  in 
Galmei  umgewandelt. 

Die  Bildungen  des  mit  dem  Dolomit  in  Verbindung 
stehenden  mehr  oder  weniger  Eisenoxjdhydrat  führenden 
Galmei  und  des  Brauneisensteins  sind  der  Bildung  des 
Bloiglanzes  in  so  fern  analog,  als  beide  gleichfalls  durch 
das  Vorhandensein  des  einschliefsenden  oder  angrenzen- 
den Dolomit  bedingt,  mithin  späterer  Entstehung  sind 
als  dieser.  Mit  jenen  Bildungen  päegt  aber  eine  theil- 
weise  oder  selbst  glinzliche  Umwandlung  des  Dolomit  in 
Gnimei  oder  Brauneisenstein  verbunden  zu  sein. 

Einen  der  lehrreichsten  Aufsclilüsae  über  die  Um- 
wandlung des  Dolomit  in  Galmei  zeigt  sich  in  der  Sehar- 
leygrubf.    Der  Polomit   ist  vielfKltig   bis  zu   zollstarken 
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Kluften  serspalten,  die  mit  kieselsaurem  uad  kohlensau- 
rem Ziakoxyd,  zuweilen  auch  mit  Blende  und  Bleiglanz 
ausgefüllt  sind.  Je  nSher  dem  Galmeilager,  desto  mehr 
solcher  Klfifte,  von  denen  unverkennbar  die  Umwandlung 
des  Nebengesteins  ausgegangen  ist.  Zunächst  Über  dem 
Sohlenkalk  stein,  in  dessen  wasserdichte  Schiebten  die  Ge- 
wässer nicht  eindringen  konnten,  zeigt  sich  in  der  Regel 
die  Umwandlung  am  voUstSndigsten,  der  Galmei  also  am 
reinsten  und  reichsten.  Die  ungleiche  Zerklüftung  und 
Porosität  des  Dolomit  mufste  auf  diese  Erzbildnng  toh 
wesentlichem  Einflüsse  gewesen  sein.  Einzelne  Schichten 
und  Partieen  des  Dolomit  widerstanden  den  Gewissem, 
andere  wurden  gttnzlich  metamorphosirt.  HSuiig  besteht 
eine  und  dieselbe  Schicht  an  einer  Stelle  aas  Dolomit, 
an  einer  andern  aus  Galmei.  Nicht  immer  sind  jedoch 
die  tieferen  Schichten  dca  Dolomit  in  Galmei  und  Braun- 
eisenstein umgewandelt;  zuweilen,  jedoch  beim  Galmei 
selten,  beim  Brauneisenstein  häufiger,  haben  höher  lie- 
gende Schichten  diese  Umwandlung  erlitten. 

Die  mächtigen  BrauneiscnstcinlagerstKtten  bei  Tar- 
notoitz  ziehen  sich  zwar  häufig  bis  auf  den  Sohlenkalk- 
stein, sie  liegen  aber  auf  mehr  oder  weniger  mächtigen 
DolomithSoken.  An  anderen  Punkten  fUllt  der  Braunei- 
senstein zahlreiche  Klüfte  des  Dolomit  aus,  die  das  Ge- 
stein in  unrcgelmäfsige  Blöcke  trennen.  Solche  einzelne 
Dolomitblöcke  von  verschiedener  GröTso  finden  sich  mitten 
in  den  Lagern  des  Brauneisensteins  und  des  Galmei  und 
sind  offenbar  die  Ueberrestc  der  umgewandelten  Dolo- 
mithSnk«. 

Innerhalb  der  Galmeilagerstltte  der  Soharley-  und 
Mariagrube  finden  sich  einzelne  Schichten,  in  denen  der 
Dolomit  zum  feinsten  Mehl  zerreibbar  und  durch  Eisen- 
oxydhydrat gelb  geförbt  erscheint ').  Dieser  zersetzte 
Dolomit  cnthtElt  kaum  2%  kohlensaure  Ealkerde.  Bei 
fortgesetzter   Einwirkung    kohlensaurer    Gewässer    kann 


')  Eine  ähnliche  YerknQphng  tod  Galmei  und  EisenerzneBtem 
mit  dem  Dolomit  zeif^  sich  auch  nm  Bochutherge  bei  Ilbenhühren 
nach  Castendjck  (Verhandl.  des  naturhitt.  Yereioa  der  Itfaein- 
lande  u.  a.  w.  Jahrg.  1868.  S.  UO  ff.). 
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also  Mlbst  der  Dolomit  noch  Ton  seiner  kohlensauren 
KkUerde  bis  fast  zum  Verschwinden-  verlieren.  Dafs  in- 
defs  der  Dolomit  auch  als  solcher  von  den  GewKssern 
fortgeflihrt  werden  kann,  seigen  die  BitterBpathkrystalle 
in  Drusen  des  2'yroUr  Dolomit. 

Krug  V.  Kidda  leitet  gana  richtig  alle  diese  Er- 
scheinungen Ton  Quellen  ab,  welche  Zink-,  Blei-  und  Ei- 
sensalxe  führend  der  mit  Dolomit  gefüllten  flachen  Mulde 
zofloBSen,  sich  an  deu  wellenförmig  emporragenden  Do- 
lomitrXadem  sammelten  und  durch  die  vielen  Klüfte  des 
Geteins  eindrangen,  ohne  sich  im  Sohlenkalkstein,  der 
durch  wasserdichte  Schichten  vom  Dolomit  getrennt  ist, 
zo  verlieren.  Die  bitumiotJsen  untern  Schichten  des  Do- 
lomit wirkten  nach  seiner  Ansicht  reducirend  auf  die 
schwefelsauren  Metallsalze  in  den  GcwXssern,  wodurch 
sich  Zinkblende,  Bleiglanz  und  Eisenkies  bildeten,  wel- 
che auch  unter  andern  in  einem  Bohrloche  in  Gesellschaft 
angetroffen  wurden.  Spalten-  und  röhrenffirmige  Schlünde 
im  Sohlenstein,  welche  durch  den  dortigen  Bergbau  in 
grofser  Zahl  aufgefunden  wurden  und  die  mit  den  Erz- 
ablageningen  in  unverkennbarem  Zusammenhango  stehen, 
geben  sich  als  KanSle  von  Quellen  deutlich  zu  erkennen. 

Neben  diesen  Schlünden  findet  man  oft  spaltenffir- 
migcRXume,  die  im  Sohlenkalkstein  tief  niedersetzen  und 
ganz  analog  den  runden  Schlünden  ausgefüllt  sind. 

Es  ist  keine  Frage,  dafs  die  GowHsscr,  welche  ihre 
AbsStze  von  Qalmeiu.  s.  w.  auf  der  Obcräficho  begonnen 
haben,  da,  wo  solche  Schlünde  vorhanden  waren,  an  den 
WKnden  derselben  herabgeflossen  sind  und  hier  ihreAb- 
aXtse  fortgesetzt  haben.  Die  Existenz  solcher,  dem  Kalk- 
gebirge vorzugsweise  eigenen  Schlünde  bedingte  ohne 
Zweifel  die  Mdglichkeit  dieser  Absätze;  denn  da  derSoh- 
tenaandstein  von  wasserdichten  Schichten  bedeckt  ist:  so 
würden,  wenn  solche  Schlünde  gefehlt  bitten,  die  Ge- 
wKsser  keinen  Ablauf  gefunden  haben  und  bald  cum  Stag- 
niren  gekommen  sein. 

Die  Lager ungsverhxltnisse  lassen  keinen  Zweifel 
übrig,  dafs  die  genannten  Erze  jünger  als  dor  Dolomit 
sind,  dab  mithin  die  Dolomitisiruag  ein  früherer  und  die 
Einführung  der  Erze  ein  spSterer  Act  war  (vergl.  Bd.  I. 
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S.  h51).  Dafs  selbst  Schwefelunk  als  eine  sehr  neue  Bil- 
dung vorkommt  haben  wir  Bd.  I.  S.  559  gesehen. 

Wesentliche  Beiträge  aur  Theorie  der'  Dolomitbii- 
dung  verdanken  wir  mehreren  seit  dem  Erscheinen  der 
ersten  Auflage  angestellten  Forschungen,  deren  Resultate 
in  chronologischer  Ordnung  folgen. 

Gegen  die  Ansicht  A.  Wagner's '),  dafs  der  Dolo- 
mit ein  ganz  bestimmtes  Glied  des  fränkischen  Jura  aus- 
mache und  da[s  er  gleichzeitig  mit  dem  Jurakalk  entstan- 
den sei,  erklärte  sich  Fr.  Pfaff*)  in  einer  sehr  interes- 
santen Abhandlung,  welche  eine  Reihe  von  Thatsachen 
enthält  Er  zeigte,  dafs  der  Dolomit  des  fränkischen  Jura 
keine  ursprüngliche  Bildung,  sondern  anfangs  kohlensau- 
rer Kalk  gewesen  ist,  welcher  durch  hydrochemieche 
Processe  (nach  meinen  Ansichten)  in  Dolomit  umgewan- 
delt worden  ist. 

Der  Dolomit  hält  kein  bestimmtos  Niveau  ein,  we- 
nigstens nicht  in  dem  Maafae,  wie  man  erwarten  mUfste, 
wenn  er  ein  besonders  pelagisch  gebildetes  Formationsglied 
wäre.  Es  zeigt  sich. durchaus  kein  Zusftmmenbang  zwi- 
schen dem  Fallen  der  Kalkschichten  und  der  Grenze  des 
Dolomit,  soadom  eine  grofse  Unregelmäßigkeit  im  Auf- 
treten desselben,  während,  wenigstens  gegen  das  untere 
Ende  des  Wisetthales  hin,  die  Schichtung  des  weifsen 
Kalkstein  eine  sehr  regelmäfsige  und  kaum  von  der  ho- 
rizontalen Richtung  abweichende  ist.  An  drei  Punkten 
fand  er  ganz  unveränderten  weifeen  Jurakalk  horizontal 
und  ganz  deutlich  geschichtet  in  und  über  dem  Dolomit. 
Die  Dolomitfelsen  nn  der  Ruine  Sireitherg  zeigen  eine 
deutliche  Schichtung  und  die  Schichten  sind  unter  einem 
Winkel  von  15" — 20"  gegen  das  Innere  des  Berges  ge- 
neigt, wälirend  ein  nur  etwa  100  Schritte  davon  ent- 
fernter Kalkstein  keine  Abweichung  von  der  söhligen 
Lagerung  zeigt. 

Recht  interessant  ist,  was  er  über  ein  aus  den  Schich- 
tungsverhsltnissen  sich  ergebendes,  die  Umwandlung  des 

>)  Hancboer  ^\.  Adz.  1839.  S.  74G  ff. 

*)  üeber  den  Dolomit  des  Mnkigcheii  Jura  und  seine  Bildnngs- 
weite,  Fofrgendorff's  Ann.  Bd.  LXXXII.  S.  465  ff.  und  Nachtrag. 
Bd.  LXXXTIL  S.  600  ff. 
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dicliten  Kalkstein  zu  Dolomit  begleitendes  Merkmal  bei- 
briogt.  Am  dichten  unvertinderten  Jur&kalk  zeigt  sich  in 
Steinbrüchen  und  in  zn  Tage  ausgehenden  borizontalen 
-wie  geneigten  Schichten  die  grSbteBegelmSfsigkeit.  Sie 
erscheinen  wie  von  übereinander  gelegten  glatt  bebauenen 
Balken  gebildet,  so  gleichmxrsig  dick  sind  oft  die  ein- 
selncn  Schichten  and  so  scharf  und  unnnterbrochen  stellen 
sich  die  Linien,  -welche  die  Grenzen  derselben  bilden, 
dar.  Wo  aber  ein  allmaliger  Uebergang  in  Dolomit  zu 
beobachten  ist,  wird  die  scharfe  Grenzlinie  swischen  den 
einzelnen  Schichten  weniger  regelmlfsig  und  deutlich, 
httufig  etwas  wellenförmig  und  krummlinig,  wohl  auch 
mit  einer  andern  etwas  convergirend. 

Bei  weiter  fortgeschrittener  Veränderung  zeigen  sich 
gewaltige  Zerklüftungen,  welche  grSfsere  Felsmassen  in 
einzelne  colossalc  Bänke  zerspalten  und  jenen  die  Schich- 
tung noch  andeutenden  Sprüngen  häufig  parallel  gehen, 
manchmal  aber  dieselben  unter  gröfsern  oder  kleinern 
Winkeln  durchkreuzen.  Beim  vollkommenen  Dolomit 
fehlen,  mit  sehr  wenigen  Ausnahmen,  jene  Sprünge,  da- 
gegen tritt  die  Zerklüftung  in  weit  höherem  Grade  ein. 
Pfaff  zeigt,  wie  diese  Zerklüftungen  mit  der  Schichtung 
nicht  in  Zusammenhang  gebracht  werden  können.  An  vielen 
Funkten  fehlen  sie  aber  auch;  die  Felsen  bilden  dann 
oft  bis  zu  bedeutender  Höhe  nur  eine  ununterbrochene 
Wand,  von  der  dann  durch  weite,  senkrecht  verlaufende 
Spalten  hier  und  da  verschieden  breite  Massen  abgetrennt 
sind,  die  sich  wie  Pfeiler  und  ThUrme  erheben  und  von 
der  Feme  wie  Buinen  alter  Burgen  aussehen. 

Diese  Merkmale  treten  aber  nicht  überall  in  dersel- 
ben Reihenfolge  auf.  Allmälige  Uebergänge  des  Kalk 
in  Dolomit  lassen  sich  auch  nur  ziemlich  selten  verfolgen, 
wenigstens  nur  an  wenigen  Funkten  beobachten.  Sehr 
bSufig  kommt  man  mit  wenigen  Schritten  aus  dem  Ge- 
biete des  unverttndertenKalk  in  das  des  Kchten  Dolomit ; 
doch  fehlten  in  diesem  Tbeile  des  Gebirges  nirgends,  wu 
Dolomit  auf  Kalk  liegt,  Spuren  von  Uebergangsbildungen. 

Auch  die  chemische  Zusammensetzung  leigt  allmK- 
lige  UebergXnge. 

Yom  deutlich  geschichteten  Kalkstein  an,  der  keine 
HwiKtf  oviofis.  m.  1.  IUI.  5 

D.D.t.zeabyGoO>^I 
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Icohlenatfiro  Magnesia  oder  doch  nur  Spuren  davon  ent- 
hXlt,  zeigt  sich  nach  ob«n  fortsclireitend  eine  allmälig« 
Zunaliiue  derselben  vou  3%  bia  6,  bis  7,  bis  10,  bis  24, 
bis  40%.  Jene  3%  haltenden  zeigen  bei  noch  deutlicher 
Schichtung  schon  einige  Umänderung  des  Kalkstein, 

Ff  äff  analysirtc  13  dolomitisirte  Kalksteine,  wel- 
che am  Waipnrgüberg  in  rerschiedenea  Höhen  vorkom- 
men. Dieser  Berg  steht  voHkonimen  isolirt  und  an  seiaem 
Fufse  Eeigcn  sich  Liasschichten  j  der  braune  Jura  zieht 
■ich  an  verschiedenen  Stellen  des  Berges  hoch  hinauf, 
der  Gipfel  txügi  eine  Krone  von  Dolomit,  die  aenkteeht 
abfallende  und  bis  zu  100  Fufs  hohe  Felswände  zeigt. 

Berechnet  mui  aus  jenen  Analysen  die  Quotienten 
der  kohlensaui'CQ  Magnesia  in  den  kohleosauren  Kalk: 
so  ei^eben  sich  folgende  Zahlen: 

91,43;  69,5;  55,6;  39;  29,26;  22;  5,6;  1,77; 

1,72;  1,55;  1,47;  1,44;  1,35. 
Der  Quotient  dos  Bitterspath  ist  1,1S  (Bd.  II.  S.  129). 
Da  Pfaff  in  dem  oben  bescliriebenen  Dolomitgebiete 
von  unten  nach  oben  aufsteigend  eine  allmSlige  Zunahme 
der  kohlensauren  Magnesia  fand:  so  sollte  man  ebenfalU 
erwarten,  dafs  auch  hier  die  Quotienten  in  gleichem  Ver- 
hältnisse mit  der  aunebmenden  Kühe  der  dolomitisirtea 
Kalksteine  abaehmen;  die«  ist  aber  keineswegs  der  Fall, 
So  liogt  der  am  meisten  dolomitisirte  Kalkstein  tiefer  ale 
der  am  wenigsten  dolomitisirte.  Der  Kalkstein,  welcher 
des  Quotienten  J,77  gab,  Hegt  unmittelbar  auf  dem  brau- 
nen Jura.  Dieser  besteht  aus  73,79  %  Quarzsand  mit  et- 
was Thon  und  die  Menge  des  kohlensauren  Kalk  und 
der  kohlensauren  Magnesia  geben  den  Quotienten  12, 

Kr  analysii'te  ferner  einen  Süfswasserkalk,  welclier 
ein  ^emlich  mächtiges  Lager  in  der  Näho  des  Watpur- 
güberg  bildet  und  stellenweise  eine  grofse  Menge  Schnek- 
k^iuchalen,  indestJach  mit  den  jetzt  lebondep,  eAthStt 
Das  Material  hierzu  kann  nur  aus  den  umgebenden  Do- 
lomitfelsen  in  der  neuesten  Zeit  durch  Gewässer  extrahirt 
woiNlen  sein.  Die  Analyse  gab  den  einen  Quotienten 
von  96,60.  Wenn  daher,  schliefst  Pfaff,  der  obenge- 
nannte dolomitische  Kalk  im  brannen  Jura  gleichfalls  aus 
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d«m  Dolomit  eztrahirt  worden  irSra:  ao  mUrste  denelbe 
QMOtieDt  bicIl  ergeben.     Er  ist  aber  12. 

Dnrcb  Terkniipfang  dieser  Yerhitltnisse  kommt  er 
Tielmehr  zn  dem  Sciilnsae,  dafs,  nachdem  die  spKtere  Bil- 
dung des  Kalkstein  auf  den  braunen  Jura  sioli  abgelagert 
hatte,  ein  Theil  desselben  in  diesen  eingedn^ngen  und 
darin  dolomitisict  worden  ist. 

Pfaff  beachlierst  seine  werthvollen  Abbandlungen 
mit  folgenden  allgemeinen  Bemerkungen: 

1)  Die  Umwandlung  erfolgte  auf  h^drochemiscbem 
Wege  von  oben  nach  unten.  ^ 

2)  ^ie  zeigt  sieh  oben  am  stärksten  und  nimmt  nach 
unten  allmälig  und  zwar  nicht  an  allen  Stellen  gleich- 
mSfaig  ab. 

3)  Durch  die  Umwandlung  wurde  ein  Torher  deut- 
lich geschichtetes  TersteinernngsvoUes  amorphes  Gestein 
zu  einem  ungesehichteten  oder  sehr  undeutlich  geschich- 
teten versteinerungsleeren  sehr  deutlich  kristallinischen. 

4)  £s  erfolgte  die  Umwandlung  durch  Aufnahme 
eines  neuen  Bestandtheils,  der  mit  den  vorhandenen  eine 
chemische  Verbindung  einging. 

Wir  fügen  den  von  Pfaff  beschriebenen  Umwand- 
lungen des  Kalkstein  in  Dolomit  nachstehende  Sltere  Be- 
obachtungen hinzu,  welche  diese  Erscheinung  noch  auf- 
fallender zeigen. 

Am  Luganer  See  gehen  die  reg^mäfaigen  Kalkstein- 
Schichten  in  den  völlig  massigen  Dolomit  allmälig  Über. 
Zuerst  magnesiftfreier  Kalkstein,  dann  durchzogen  von 
kleinen  Dolomitadern,  hierauf  Bitterspathkrjstnlle  in  klei- 
nen DmsenrXumen^  nKchst  diesen  sehr  zerklüftet  und  zu- 
letzt, nachdem  alle  Spuren  von  Schichtung  verschwunden, 
völliger  Uebergang  in  Dolomit ').  Auf  der  Insel  Jl^ 
und  Skye  stehen  die  Kalksteinscfaicbten  mit  den  Dolomit- 
massen in  demselben  Znsammenhange  wie  mit  kiimigem 
Kalk ').  Bei  ßinnatengrün  ist  eine  senkrecht  stehende 
Kalksteinachicht  von  Dolomit,  wie  von  einem  Mantel  um- 
geben').   In  Nordwallis  fand  mein  Freund  v.  Dcchcn 

1)  Daabany  oa  ToloanoB  ü.  E<1.  8.  150. 

■)  D«  U  Ba«h»  Geognoaie  von  v.  Deehan.  S.  670. 

■)  Nanok  a.  a.  0.  S.  134. 
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Eftlksteiae,  die  mit  Dolomit  so  wechseln,  ähte  »n  densel- 
ben Stufen  beide  mit  einander  verwachsen  vorkommen. 
Karsten  *)  fand  an  verschiedenen  Enden  desselben  Stücks 
Dolomite  von  folgenden  Zusammensetzangen : 

EoUenaanre  Kalkerde    .    .    .    63,27        57,76 
Eohlenaaure  MagneBi*    .     .    .    86,97        41,33 

Escher  V.  d.Linth*)  ftlhrtan,  daiä  fast  alle  höheren 
KKmme  und  Kuppen  des  Kalkgebirges  Vorarlberg^»  aus 
Dolomit  bestehen.  Sie  zeichnen  sich  durch  eine  beson- 
dere Unfruchtbarkeit  aus.  Der  Dolomit  ist  meist  sehr 
rissig,  nicht  selten  beim  Anschlagen  stark  stinkend.  Ebenso 
wie  in  den  von  Pf  äff  untersuchten  Dolomiten  zeigte  sich 
auch  in  diesen  in  gleichen  Streifen  ein  sehr  verschiede- 
ner Gehalt  an  kohlensaurer  Magnesia;  in  einem  18,02  bis 
39,12%;  in  einem  anderen  33,58  bis  42,09%;  tn  einem 
dritten  33,1  bis 42,73%;  in  einem  vierten 37,78 bis 46,3%; 
in  einem  fünften  12,33  bis  49,37  %.  Die  Zahl  49,37%  scheint 
wohl  nicht  richtig,  da  die  bisherigen  Analysen  45,82% 
als  Maximum  gegeben  haben.  Nach  Esc  her  scheinen 
die  obersten  Schichten  zu  den  an  Magnesia  Srmern  zu 
.  gehören,  Pfaff  fand  gerade  das  Gegentheil.  Die  mei- 
sten der  analysirten  Proben  waren  von  weifsen  oft  sich 
kreuzenden  Aederchen  durchzogen,  welche  hSufig  mit 
Spuren  brausten,  also  aus  Kalkspath,  manchmal  aber  nicht 
brausten,  mithin  aus  Bitterspatb  bestanden.  Die  Schichten 
unter  und  Über  dem  Dolomit  sind  reich  an  Petrefacten, 
bestehen  oft  blos  aus  solchen ;  aus  dem  so  mSchtigen  und 
so  weit  verbreiteten  Dolomit  des  Vorarlberg'»,  des  HhH- 
tikon's,  mittleren  Bündlen's  und  des  unteren  EngadiiC»  ist 
ihm  dagegen  nur  ein  einziges  zweifelhaftes  Petrcfact  be- 
kannt. Er  stellt  es  dahin,  dafs  die  einst  vorhanden  ge- 
wesenen Tbierreste  durch  einen  spKteren  Procefs  zerstört 
worden  seien. 

üeberhaupt  spricht  er  sich  gegen   die  Ansicht  aus, 

■)  DeBsen  Arohiv.  Bd.  XYH.  S.  66. 

")  Geol.  Bemerkungen  über  dag  nördliche  Vorarlhtrg  xmA.  einige 
angretuende  Gegenden  ia  »Nene  Denkiohriften  der  allg.  SohweUe- 
rischen  GesellsditA  für  die  geaammten  Naturwiatenaoliafteix.  Bd, 
XIU.  8.  1  e. 
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dib  solche  Dolomitmassen  gewöhnliche  neptanische  Nie- 
derscLlXge  seiea. 

Dem  Teratorbenen  J.Fr.  Hausmann*)  verctanken 
vir  eine  sehr  sorgftltige  und  umsichtige  Beschreibung 
des  TorkoiDDiens  des  Dolomit  am  Hainherge  bei  Qsttin' 
gen.  Er  kommt  zu  dem  Schlosse,  da&  die  am  dortigen 
Dolomite  wahrgenommenen  Erscheinnngea  nicht  einer 
ursprünglichen  Bitdung  entsprechen,  Bondem  eine  Um- 
wandlung dos  HuBchelkalk  und  zwar  der  mittleren  La- 
gerfolge des  Trochitenkalk  darthun;  dafg  wie  einzelne 
Trochiten,  welche  ursprünglich  ganz  atie  Kalkspatb  be- 
standen, jetzt  aber  zum  Theil  in  Bitterspath  umgewandelt 
erscheinen :  so  die  ganze  Dolomitmagse  fUr  eine  Pseudo- 
morphose  cd  halten  ist.  Er  entscheidet  sich  für  die  in 
der  I.  Anfl.  Bd.  II.  8.  1119  ansgesprochAae  Ansicht  der 
Umwandlung  des  Kalksteins  in  Dolomit,  und  wir  können 
demselben  nur  beistimmen. 

Der  Dolomit  ist  löcherig  und  erscheint  besonders  da, 
wo  er  kfirnig  ist,  als  ein  Aggregat  vieler  Bittenpatbrhom- 
boedcr,  welche  unregelmsraig  gröraere  and  kleinere  Dru- 
senlßchfir  einschliersen.  Aufser  diesen  kleinen  Poren  ent- 
bllt  der  gröfsere  Theil  seiner  Mtsse  viel  gröfaere  cylia- 
drische  Höhlungen,  welche  von  zerstörten  StielsttickcD 
Ton  Enkriniten  herrühren.  Hier  und  da  finden  sich  diese 
BXume  mit  Kalkspath  erfüllt,  welcher  der  Obrigen  Kalk- 
masse dieser  Schichte  folikommen  gleicht.  Es  kommen 
wohl  auch  RSume  vor,  die  nur  zum  Theil  mit  Kalkspath 
erfüllt  sind.  Die  Höhlungen  aber,  aus  denen  der  Kalk- 
spath verschwunden  ist,  enthalten  fast  ohne  Ausnahme 
Bitterspathkrystalle  *). 


')  Chsm.  pharm.  Centralblatt.  1863.  No.  57. 

*)  Aehnliolie  TerUltniMe  bMohreibt  icbon  tod  Strombeok 
im  Juradolomit  von  Muggandorf  und  am  KtthU»hmga  bei  Eehti. 
S.  11  u.  la. 

Der  Dolomit  von  O*rolilain,  der  üeber^ran^^^  "°^  ZoobBteio 
TOn  OlOeitbronti,  von  welchem  T.Biioh  (daeOebirge  in  AAaiit/Anif- 
Wtuphaign  von  Nöggerstb  Bd.UI.  S.380ff.),  da  er  in  der  KUie 
eines  erloeobeuen  Kraters  mit  angitisobem  Oesteiue  vorkommt,  eine 
fthnliohe  Bildung  wie  vom  Tyrokr  annimmt,  ist,  uaoh  MilUieUuag 
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Die  ßchichtfln  sind  unbestimmt  gebogen  und  befin- 
den sich  im  Ganzen  in  einem  zerrütteten  Zustande,  wel- 
ohur  Toa  dem  der  übrigen  Glieder  des  Husciielkalk  auf- 
fallend abweicht.  Die  hKufigen  Trochiten  in  dem  dor- 
tigen Muschelkalk  bestehen  stets  aus  Kalkspath^).  Die- 
ser widerstand  der  Umwandlung  am  längsten  und  wurde 
Ton  den  GewSssem  gar  nicht  besiegt  Der  umgebende 
Kalkstein  wurde  euerst  von  den  eindringenden  GewHs- 
sem  umgewandelt.  Dies  entspricht  der  so  ungleichen 
Loslichkeit  der  kohlensauren  Kalkerde  in  ihren  Terschie- 
denen  Modificationen  (Bd.  II.  S.  111  und  112). 

Weeren  analysirte  unter  Wöhlar's  Leitung  eine 
von  den  Bitterspathkrystallen  befreite  Grundmasse;  es 
ergab  sich  eine  Zusammensetzung,  welche  zwischen  die 
YerhXltnisse  von  gleichen  Äeq.  beider  Carbonate  und  von 
3  Aeq.  kohlensaurer  Kalkerde  und  2  Äeq.  kohlensaurer 
Magnesia  fSllt.  Es  würde  daher  in  dem  Gesteine  viel- 
leicht ein  Gemenge  von  einem  Bitterspatb  aus  beiden 
Garbonaten  nach  gleichen  Aeq.  mit  etwas  kohlensaurer 
Kalkerde  anzunehmen  sein. 

Hansmann  spricht  von  einem  Eisendolomit,  wel- 
cher als  untergeordnetes  und  stellvertretendes  Glied  im 
Huschelkalk  nicht  nur  am  Hainberge,  sondern  auch  in 
verschiedenen  Gegenden  des  nordwestlichen  Deutschlands 
bald  fein-  und  kleinschuppigkfirnig,  bald  mtt  einiger  Poro- 
sität und  rhomboedrischer  KrjstallausbilduDg  vorkommt. 


meinea  ventorbenen  Freundet  OoldfuTB,  eben  lo  reich  an  Petre- 
facten,  wie  der  benachbarte  nndolomitisirte  Ealkatein,  and  sie  sind 
eben  so  gut  erbalten  und  beatunmbar,  wie  in  dieeem,  Aneb  dieser 
Dolomit  ist  von  offenen  Klüften  und  kleinen  Drusen  durchzogen, 
und  diese  Drusen  bestehen  nur  allein  ans  Bitterspathrhomboedern. 
Nach  der  Bemerknng  t.  Bnch's  verlieren  sieh  die  in  diesem  Do- 
lomit sichtbaren  Eoralliten  dnrch  die  Menge  der  Dnisen  und  der 
darin  gebildeten  Krystalle. 

Manchmal  treten  die  fossilen  Reste  nicht  auf  dem  frischen  Bmche, 
sondern  erat  dann  hervor,  wenn  die  Gestein sflSohen  verwittert  sind, 

>)  Schnabel  (Poggendorff's  Ann.  Bd.  C7.  6.  U7)  Ibtid  in 
der  AusfÜllungsmaBse  eines  Echinns  55,48  %  Kalkearbonat  und 
4S,29*/o  Magnesiaoarbonat.  Sie  ist  daher  ein  an«  gleichen  Aeq.  be- 
stebender  Dolomit. 
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Amelnng  *)  «nAlyairte  3  eisenhaltige  Dolomite,  I.  von 
d«r  Grube  Lied  bei  MeikeHbracht  im  Revier  Amnberg 
im  friscben  Bruch  hellgrau,  von  vollkommen  spathiger 
Straetur,  von  zahlreichen  Quarztrümmchen  durcbaetet. 
Unter  der  Lupe  eeigen  sich  fein  eingesprengte  Eisenkies- 
krystalle;  II.  von  Wiemerlscktade  bei  Slarhumiai  Revier 
Ariuberg. 

I.         n. 

Kalkoarbonat      .     .    .    44,S0        S6,U 
MagueHiacarbonat  .    .    32,06        32,37 
Ei8«DOs;dulcarboiuit  .    22,81        12,44 
Uiilösliohea     ....     10,47        27,41 
99,fi4        99,06 
Der  in  I.  unlösliche  Rückstand  rtihrt  vrolil  vom  bei- 
gemengten Quar«  und  Eisenkies  her.    Woraus  der  be< 
deutendere  Rückstand  in  II.  besteht,  ist  aus  der  Beschrei- 
bung dieses  Eiaendolomit  nicht  zu  ersehen. 

Han  kana  annehmen,  dafe  in  diesem  Dolomit  1  Theil 
koblensBorer  Uagnesia  dnrch  kohlensaures  Eisonoxydul 
vertreten  ist. 

Aaagezeicbncte  Untersuchungen,  mehr  ohenusehen 
als  geognostischen  Inhalts,  lieferte  Adolph  Göbel*). 

Er  fand  in  2  Dolomiten  der  oberen  eiluriscben  For- 
mation LievUmd't  folgende  VerhXitnisse  beider  Carbonate. 

Kebltat.  KaJk.    KoKlini.  Mi«n«i>. 

Gelber  Dolanit  von  Ohio M,6S  43,  IT 

Ctoaasr  Dolomit  aus  dem  Innern  dieses 

Blocks 60,56  80,42 

fl«lber  Dolomit  von  Tullomiiggi    .     .     .  63,44  4«,6« 

Onoer  Dolomit  '/i  J^oII  von  der  Oronzo 

des  geltMQ  Dolomit 69,20  40,80 

Grauer  Dolomit  von  einer  andern  Stelle 

ans  dem  loaerh  dieies  Blocks  .     .     .  65,12  44,80 

Er  schliefet  hieraus  auf  eine  Abnahme  des  Knlkcar- 
bonat  durch  Auswaschung  in  den  obera  gelben  Schichten, 
und  dessen  Zunahme  in  den  angrenzenden  grauen  Schich- 

')  Verliandlungea  dea  natorhiit.  Vereiiu  der  prenrF.  Rhefniande. 
X.  Jabrf .  8. 336. 

*)  Uebar  die  Dolomite  und  Kalkatein«  der  obera  atluriiehan 
Gecteiagrapp«  Liwtnn^i  nnd  JCtihttunft.  D«rpat  IBM. 
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teo,  durch  Infiltration  und  auf  eine  zam  Theü  noch  ge- 
geavKrtig  stattfindende  Bildung  dieser  Dolomite,  iDdem 
dolomitiscbe  Kalksteine  durch  kobleasSurehaltige  Ueteor- 
wasser  fortwährend  ausgelaugt  werden.  Er  hält  daftJr, 
dafs  Grandjean's  und  meine  Ansicht  (I.  Aufl.  Bd.  IL 
S- 1190)  Ton  der  Dolomitisation  für  die  genannten  ober- 
silurischen  Schichten  ihre  volle  Geltung  hat. 

Die  dortigen  Dolomite  und  Kalksteine  sind  gelb 
oder  grau.  Beide  Varietäten  gehen  in  derselben  Schiebt 
und  in  demselben  Gesteinblock,  ohne  allmXlige  Abstufung 
in  der  Farbe  iii  einander  über.  In  dem  in  Salzsäure  un- 
anflöslicben  Rückstände  von  acht  grauen  Dolomiten  fand 
GSbel  1,906  bis  3,083%  Eisenkies').  In  drei  gelben 
Dolomiten  betrug  er  aber  nur  0,175  bis  0,619%*).  Die- 
ser Eisenkies  ist  im  hfichst  fein  vertheilten  amorphen  Zu- 
stande vorbanden  und  die  blaugraue  Farbe  dieser  Ge- 
steine rtlhrt  hauptsächlich  von  ihm  her*). 

Durch  Zersetzung  dieses  Eisenkies  bilden  sich  schwe- 
felsaure Salze.  Durch  Extraction  mit  Wasser  wurden 
aus  dem  grauen  Dolomit  von  HootaiküU  0,29  V«  schwe- 
feUaurer  Kalk,  0,03  Vo  schwefelsaure  Uagncsia  und  0,02  Vo 
schwefelsaures  Eisenoxyd  erbalten  *).  Da  nun  auf  diese 
Weise  viel  mehr  Kalk  als  Uagnesia  durch  die  Me- 
teorwBsser  extrabirt  wird:  so  wird  dadurch  die  FortfÜh- 


*)  Die  Rüokstftnde  betrugen  13,82  bis  20,33  %  vom  Dolomit. 

*)  Dafs  es  an  organischen  üebeiresten  cur  Bildung  vcm  Basen* 
kies  nicht  gefehlt  hat,  ergibt  sich  aus  der BeobachtungEichwald's 
(BolL  de  la  Soc.  impär.  des  Naturalistea.  T.  37.  p.  6),  wonach  dar 
dortige  dolomitiBche  Kallutein  von  Seealgön  ganz  erfüllt  irt,  so  dafs 
sie  ihn  tawailen  ganz  zusammenBetzen.  —  Wir  beziehen  nna  anf 
onsere  Bemerkung  Bd.  1.  S.  613.  Die  bedeutende  Uenge  Magnesia 
in  Stratiotes  aloidea  berechtigt  zur  Vermuthang,  dafs  sogar  Dolomit 
anf  diese  Weise  entstanden  sein  kann. 

*)  Auoh  im  Dolomit  vom  Binnenthalt  ist  Eisenkies  »ehr  all- 
gemein verbreitet.  (Sartorius  in  Poggendorff'e  Ann.  Bd. 
XCIV.  8. 117.) 

')  Forchhammer  (Joum.  far praot. Chemie.  Bd.XLIX.  S.64) 
erw&hnt  des  hänfigen  Vorkommens  von  Gyps  in  Dolomiten.  Er  fond 
im  Dolomit  von  Stigtdorf  in  Holtttn  0,96  7^  schwefelsauren  Kalk. 
Nach  Stnder  finden  sich  anf  dem  Sof4i»mii^af»  rerticalstehende 
Schichten  von  Gyps  und  Dolomit  in  unger  Vci'biudung  mit  einauder. 
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mn^  des  erateren  beschleunigt  und  die  DolomiHsKtion 
begtioBtigt. 

Diese  schKizeDswerthen  Unterauobnngen  baben  noch 
ein  anderes  Interesse.  Eisenkies  kommt  auch  in  den  Jura- 
kalksteinen ')  und  in  einem  blauen  Mergel,  der  sich  noch 
jetzt  aus  dem  Heere  absetzt,  gleichfftlls  bKufig  im  Lisskalk- 
stein  theils  eingesprengt,  tbeils  in  Ädern  und  Concretionen 
vor  (Bd.  1. 8. 818).  Die  dunkle  Farbe  der  meisten  Dolomite 
und  Kalksteine  mag,  'wie  GBbel  vcrmuthet,  mehr  Ton 
Eisenkies  als  TOn  Kohle  herriihren.  Die  Verwitterung 
dieses  zwischen  Kalk-  und  Magnesiacarbonaten  einge- 
schlossenen Eisenkies  liefert  daher  den  Flüssen  eine  bis 
jetzt  naljekannt  gebliebene  Quelle  ron  schwefelsaurer 
Kalkerde  und  schwefelsaurer  Magnesia,  Wir  braueben 
ans  nun  nicht  mehr  blos  nach  Gjpsgebirgen  umzusehen, 
nm  den  in  FlufswasserD  so  hervortretenden  Gehalt  an 
schwefelsaorer  Kalkerde  zu  begreifen  (Bd.I.  S.  282.  288) 
und  wir  finden  eine  befriedigende  Erklärung  von  dem 
Ursprünge  des  bedeutenden  Gehaltes  an  schwefelsaurer 
Magnesia  in  mehreren  Flüssen,  Es  ist  gewita  unzweifel- 
haft, dafa  die  bedeutende  Menge  dieses  Salzes  in  Flüssen, 
welche  die  Gewässer  aus  dem  Jura  aufnehmen  {Aar, 
Äne,  Kkein  und  Donau),  gröfstentbeils  von  zersetztem 
Eisenkies  abstammt.  Nicht  minder  wird  es  anschaulich, 
dab  es  nicht  an  Material  zur  Bildung  von  Magnesiasili- 
caten  auf  Kosten  der  Silicate  der  Alkalien,  derKalkerd«, 
der  Thonerde  und  der  schwefelsauren  Magnesia  fehlt, 

Göbel's  gegründete  Yermuthung,  dab  die  Menge 
der  unlöslichen  Silicate  in  denjenigen  Schichten,  auf 
welche  die  GewBsser  bereits  eingewirkt  und  Carbonate 


■)  Ebelmen  (Coraptea  rendui.  T.  XXXin.p.  G78) bemerkt,  dafs 
die  Kalkitciclager  entweder  portiell  oder  gänzlich  blau  geiarbt  Bind, 
Die  partiellen  blauen  Partieen  bilden  Mnndeln,  deren  OberflKohe 
TOQ  den  Schichtungsfl&ohen  oder  Spalten,  durch  welche  die  Gew&e- 
■er  eiufiltriran,  stets  entfernt  ist.  Der  gelbliche  Tbeil  des  Oesteins, 
welcher  stets  seine  äDfaere  Umhällung  bildet  and  keinen  Eisenkiea 
enthält,  scheint  durch  die  Ver&nderang  des  blauen  Gesteins  ent- 
standen cu  Min. 

Diese  Beachreibnng  leigt  deutlich,  dafs  da  wo  die  QewäsMrZn- 
tritt  hatten,  der  Eieenkies  sersetist  wurde. 
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fortgeführt  haben,  also  in  den  gelben  dolomitüchen  Kalk- 
Bteinen  mehr  betragen  müssen  als  in  den  grauen,  begtK- 
tigen  die  folgenden  Analysen: 

Silicate 

Gelblicher  dolomitischer  Kalkstein  ron  Linden        9,78  — 

Graner  ans  demselben  Block 7,58  — 

Gelbticher  Dolomit  von  Tattomäggi  ....  14,61  16^ 

Grauer  Dolomit  */i  2,o\\  von  jenem  entfernt  .         —  14,88 
Derselbe  graae  Dolomit  aus  dem  Innern  des 

Blocks 12,81  19,61 

Gelber  Dolomit  von  Ohio —  18,98 

Grauer  Dolomit  aus  dem  Innern  dieses  Blocks        —  13,43 

Das  beständige  Auswaschen  des  kohlensauren  Kalk 
aus  dolomitiscben  Gesteinen  bewirkt,  dafs  sie  auf  der 
OberäSehe  porös,  cavernös  und  sehr  hart  werden.  Dolo- 
mite von  dieser  ÜeschafTenheit  ündcn  sich  nach  Schrenk 
ia  den  Landschaften  OeaeU,  Moons  und  Weal-Esthland  in 
grofscr  Verbreitung.  Damit  ist  endlich  im  Zusammen- 
hange die  Zerstörung  der  Fetrefactcn  und  das  Verschwin- 
den ihrer  Kalkschalen. 

Es  ist  klar,  dafs  diese  porSae  und  caTernSse  Be- 
schaffenheit nach  vollendeter  Dolomitisation  wieder  ver- 
schwinden  wird ;  denn  so  wie  die  Gewässer  keinen  koh- 
lensauren Kalk  mehr  fortführen  können,  greifen  sie  die 
dolomitischen  Thcile  selbst  an  und  setzen  dieselben  in 
den  Poren  tiefer  gelegener  Stellen  des  Gesteins  krystal- 
linisoh  wieder  ab.  Auf  diese  Weise  geht  das  poröse  Ge- 
stein allmKlig  in  einen  vollkommen  dichten  krystallinischen 
Dolomit  über. 

Korstor  und  Witoey's  Untersuchungen')  über  die 
silurischen  Kalksteine  am  Niagara  verdienen  Beachtung. 
Sie  kommen  zu  dem  Schlüsse,  dafs  die  Umwandlung  der 
Kalksteine  in  Dolomit  nur  auf  hydrochcmischem  Wege 
gedacht  werden  könne. 

B.    Genetische  Vcrhsltnisse  des  Dolomit 

Ein  reicher  Schatz  trefäicher  geognostischer  Be- 
trachtungen, welche  wir  dem  Fleifee  der  genannten  For- 

■)  Forster  et  Witney  Lake  So^Hor.  P«H.U.  p.  197 ff. 
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scber  verdanken,  ist  in  den  vorhergehenden  BlKttern  aaf* 
be'wahrt  worden.  Sie  werden  stets  ihren  Werth  behalten 
und  als  Basis  znr  Erforschung  genetischer  YerhKltniese, 
die  im  Nachstehenden  -  der  Gegenstand  unserer  Betrach- 
tungen sein  irerdea,  dienen.  An  verschiedenen  Orten 
Kap.L  No.M.  Bd.I.  S.281,  &47,  592,  613.  Bd.  IL  S.  18B 
finden  sich  schon  darauf  bezügliche  Andeutungen. 

Von  der  Löslichkeit  des  Kalk-  und  Magnesiabicar- 
bonat  und  den  daraus  sich  ergebenden  Folgemcgen  war 
schon  Bd.  11.  S.  111  u.  124  und  Bd.  I.  S.474ff.,die  Rede. 
Wir  sehen,  dal^  die  kohlensaure  Magnesia  bei  weitem 
löslicher  ist  als  der  kohlensaure  Kalk. 

I  Aufl.  Bd.  L  8. 875  haben  wir  gesehen,  Ante  d^stillirtes 
Wasser  aus  einem  Gemenge  von  kohlensaurer  Enlkerde  nod 
kohlensaurer  Magnesia  28  mal  so  viel  von  dieser  ab  von 
jener  auflSst,  Auch  aus  einem  Gemenge  von  kohlensaurem 
Kalk  und  Magnesia  alba  löst  es  27  mal  so  viel  von  dieser  als 
von  jener  auf  (I.  Aufl.  Bd.  I.  S.  876).  Wenn  daher  aus  Ge< 
wüssem,  welche  ungefähr  gleiche  Theile  beider  Carbo- 
nate  enthalten  ^),  so  viel  Wasser  verdunstet,  dal^  eben  die 
Ausscheidung  des  kohlensauren  Kalk  anfingt:  so  kann 
die  Ausscheidung  der  kohlensauren  Magnesia  erst  dann 
beginnen,  wenn  sich  das  Wasser  durch  fortgesetates  Ver- 
dunsten bedeutend  vermindert  bat.  Betragt  die  kohlen- 
saure Magnesia  weniger  als  der  kohlensaure  Kalk :  so 
mOssen  noch  grSfbere  Mengen  Wassers  verdunsten,  ehe, 
nach  IXttgst  begonnener  Ausscheidung  des  kohlensauren 
Kalk,  die  kohlensaure  Magnesia  anfKngt  sich  abzasohei- 
den.  Da  nun  in  der  Regel  in  Quellwessern  die  kohlen- 
BBore  Magnesia  weniger  als  der  kohlensnure  Kalk  hetrSgt: 
Bo  begreift  man,  wie  sich  beim  Verdunsten  derselben  die 
grßfste  Menge  kohlensauren  Knlks  ausscheidet,  obno  dafs 
auch  nur  eine  Spur  kohlensaurer  Magnesia  mr  Abschei- 
dtu^  kommt  Trocknen  nSmlich  die  Quellwasser  nicht 
vollständig  ein,  fliefsen  sie  ab,  ehe  sie  bis  zur  anfSngli* 
eben  Ausscheidung  des  Magnesia carbonst  verdunstet  sind : 

*)  So  fand  Frexenins  (Jabrb.  am  Ver.  für  Natnrk.  im  H«r- 
cogtL  NauM.  Heft  ll.  S.  178)  in  der  WmUrlttr  SohwoAlqneUe 
beide  Carbonate  «ehr  genau  in  demMlben  VerUltniaBe  wi«  im  Dolomit. 
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SO  kann  sich  nur  kofaleosaurw  Kalk,  aber  keine  kolilcn- 
saure  Uagneaia  abscheiden.  Finden  wir  gleich-wohl  in 
den  AbsStzen  aus  aolchen  Quellen  neben  vielem  kohlen* 
sauren  Kalk  wenigstens  Spuren  von  kohlensaurer  Magne- 
sia;  so  scheint  die  Abscheidung .  der  ieteteren  die  Folge 
ihrer  Neigung  zu  sein,  mit  dem  kohlensauren  Kalk  ein 
Doppelsalz  zu  bilden. 

Ans  den  in  der  I.  Aufl.  Bd.  11.  S.  1122  ff.  beschrie- 
benen Abdampf eversuchen  ')  künstlich  dargestellter  Lö- 
sungen von  Kalk-  und  Uagnesiabicnrbonat  und  eines  Brun- 
nenwassers, Trelchea  ungefähr  2,28  mal  so  viel  kohlensan- 
ren  Kalk  als  kohlensaure  Magnesia  enthielt,  hat  sich  er- 
geben, daTs  eine  directe  Bildung  eines  Doppelcarbonat 
von  gleichen  Aequiraleoten  kolileasauren  Kalks  und  koh> 
lensaurer  Magnesia  (Dolomit)  aas  einem  dem  vorstehen- 
den Brunnen-wasser  Shnlichen  Wasser  unter  den  dort  an- 
geführten UmsUtnden  entweder  gar  nicht  oder  doch  nur 
in  kaum  merklichen  Spuren  erfolgen  könne*}. 

Die  entwickelten  VerhSltnisse  hinsichtlich  des  Ab- 
satzes der  Carbonate  aus  Gewissem  finden  im  Nachste- 
henden ihre  volle  BestStigung.  Die  Sprudelsteine  CarU- 
hatfa  (Bd.  I.  S.  538)  enthalten  keine  Spur  kohlensaurer 
Magnesia,  obgleich  das  beifse  Wasser,  woraus  sie  sich 
absetzen,  Vsmal  so  viel  davon  als  kohlensauren  Kalk 
enthält  Durch  die  Verdunstung  des  Wassers  kommt 
also  nur  der  kohlensaure  Kalk,  und  davon  wahrschein- 
lich nur  ein  Theil  zum  Absätze.  So  viel  Wasser  ver- 
dunstet aber  lange  nicht,  dsEs  die  Abscheidung  der  koh- 
lensauren Magnesia  beginnen  könnte.  Die  Gewässer 
fliehen  also  mit  ihrem  vollen  Magnesiagehatte  in  die  Te- 
pel.  Wenn  Daubeny')  berichtet,  dafs  die  warmen 
SSuerh'nge  zu  Torre  delC  AnunKiata  kohlensaure  Magne- 
sia absetzen :  so  mUssen  diese  viel  länger  als  CarUhad'» 
Thermen  stagniren   und   keinen  kohlens^iuren  iCalk  oder 


■}  Bei  nngeRihr  40'  E. 

')  Setbnt  die  an  Magnesia  reichen  mergeligen  dünuei)  Scliichteii, 
welch«  mit  dem  Muschelkalk  (üehe  niitea  S.  79)  wechseln,  beweiien 
keioaawegs  eine  directe  Bildung.  Vgl.  I.  Aufl.  Bd.1.  3.  n&9  ff. 

•)  Jahrb.  für  Mineral,  u.  s.  w.  LS43.  S.  862. 
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nur  Spuren  daTon  enthalten.  Ana  kalten  QaeUen  kann 
■ich  kohlensaure  Magnesia  noch  viel  weniger  ala  ans 
beifaen  abaetzen,  weil  aie  viel  langaamer  als  heibe  yw 
doDatflo.  Die  AbsStze  ana  kaiton  Quellen  enthalten  daher 
meiat  gar  keine^  oder  im  Verhfiltnisae  zur  koblensanren 
Kalkerde  doch  nur  geringe  Mengen  kohlensaurer  Ma- 
gnesia (Bd.  I.  8. 546). 

Bei  weitem  der  gröfste  Theil  der  kohlenaanren  Ma- 
gnesia aller  Quellen  kommt  also  in  das  Meer,  worin  si£ 
sich  auch  findet 

In  Spalten  und  DmaerirSumen,  wo  die  Gewässer  an 
den  Wanden  herabsiukern  und  nach  und  nach  eintrock- 
nen, aind  dagegen  Absätae  von  kohlensaurem  Kalk  zu 
erwarten,  welche  reich  an  kohlensanrer  Magnesia  sind. 
Solche  AbaStze  fand  Karsten')  in  Klüften  der  Gyps- 
berge  bei  Lüneburg,  Segeberg  und  Lübtheen,  Nach  seinen 
Analysen  mehrerer  solcher  zum  Theil  sehr  bedeutender 
Klaftanaffillnngen  kommen  darin  beide  Carbonate  in  den 
verschiedensten  VerhBltniaaen  (kohlensaure  Magneata  von 
4  bis  68Vo  steigend)  vor.  Da  Essigsäure  und  selbst  ver- 
dOnnte  SalzaBure  in  der  Kälte  die  Kalkcrde  vollständig 
«DSzieht  ond  die  kohlensaure  Magnesia  rein  zurticklx&t, 
so  achliebt  Karsten,  dafs  beide  Carbonate  nicht  che- 
misch mit  einander  verbunden  seien,  sondern  dab  sich 
jedes  für  sich  aus  der  wXssrigen  Lösung  kryatallinisch 
abgeschieden  habe. 

Bei  diesem  ErgebniTs  drKngt  sich  von  selbst  die  Frage 
anf,  warum  sich  unter  diesen  UmstSnden  keine  Bitter- 
spathkrystalle  gebildet  haben.  Da  den  Carbonaten  5  bis 
röVo  eisenhaltiges  Thonerdesilicat  beigemengt  ist:  »o  ist 
nicht  unwahrscheinlich,  daJs  dessen  Gegenwart  die  Kry- 
stallisation  des  Doppelcarbonat  verhindert  habe.  (I.  Aufl. 
Bd.  II.  8. 1161  ff.) 

Die  aus  der  verschiedenen  Löslichkeit  der  kohlen- 
sauren Kalkerde  und  kohlensauren  Magnesia  in  kohlen- 
saorem  Wasser  gezogenen  Folgerungen  stimmen  mit  den 
Resultaten  der  vorstehenden  Versuche  vollkommen  fiber- 
«io.  Man  kann  sich  nun  auch  vorstellen,  was  geschehen 


')  DewMn  Archiv.  Bd.XXn.  S.  689  ff. 
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wird,  761111  stagnirende  GcwäBser,  etwa  tou  der  Znsam- 
mensetzuDg  des  vorstehenden  Brunnenwasaers,  durch  Ver* 
duastung  völlig  eintrockneu:  die  unterste  Schicht  des 
Absatzes  wird  aus  kohlensaurem  Kalk  und  die  oberste 
aus  kohlensaurer  Magnesia  beeteben.  Jene  kann  Spuren 
TOD  kohlensaurer  Magnesia  enthalten,  und  zwischen  bei- 
den Schichten  kann  eine  Spur  von  Dolomit  vorkommen. 
Kann  man  nicht  wohl  annehmen,  dafs  alle  Bitter- 
Bpathkrystalle  in  Drusen  nur  pseudomorphe  Kalkspathe 
seien,  sind  die  meisten  derselben  Absätze  aus  GewSssern 
(vergl.  Bd.  II.  S.175):  so  können  auch  manche  Dolomite 
solche  Absätze  sein. 

Um  einen  approximativen  Ueberblick  zu  gewinnen 
inBeuehung  auf  die  so  sehr  variirende  Zasammensetzung 
der  Dolomite  und  der  dolomitischen  Kalksteine,  bringen 
wir  dieselben  wie  die  Bitterspatho  (Bd.  U.  S.  139)  in  drei 
Gruppen.  Wir  beschränken  uns  auf  die  seit  11  Jahren 
erschieneaen  Analysen  dieser  Gesteine,  deren  Zahl  un- 
gefähr ^  beträgt  Dti  ihre  Zusammensetzung  nur  selten 
den  dort  angeführten  einfachen  AequivalentverhäUnisseB 
entspricht:  so  wurden  die  Quotienten  dos  Magnesiacorbonat 
in  die  des  Kalkcarbonat  berechnet  und  das  Minimum  und 
Maximum  jeder  Gruppe  in  nachstehender  Tabelle  ange- 
geben. 

I.  Gruppe.  n.  Gruppe. 

KaLtcarboDRt 1  Aeq.  =  61,18  7,    3  Aeq.  =s  63,95  % 

Maffoesiacarbonat     ...     1  Aeq.  =  45,82  '/„    2  Aeq.  =  36,06  % 
Normaler  Quotient  ...  ~     1,18  =*     1,77 

Hinimnta  und  Maximum  .  1 — 1,29  I,S — 1,99 

Zahl  =  lö  38 

lil.  Qmppe. 
Ealkcarbooat      ...    3  Aeq.  «  70,28% 
Ma^esiacarbonat    .    .     1  Aeq.  =  29,72  7i/ 
Kormaler  Quotient  =    2,86 

Minimum  und  Maximum  2 — 8,25 


Zahl    4 

Es  scheint  daher,  dals  die  Dolomite  der  IL  Gruppe 
am  meisten  und  die  der  III.  am  seltensten  vorkonunea. 

Vergleiche  die  Bemerkungen  über  die  Coostitutioa 
der  Dolomite  und  Bitterspatho  im  Allgemeinen  (Bd.  II. 
S.  128  ff.). 
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Bei  d«r  UmwondluDg  des  K«llc«t«io  in  Dolomit  ■ind 
folgtnde  Fxlle  denkbar: 

Erster  Fall.  QewSsser  fuhren  aus  magiLesifthalti- 
gem  Kalkstein  nach  und  nach  eo  viel  kolilenaanren  Kalk 
fort,  bis  die  Mischungaverhlfltnisse  des  Dolomit  (Bd.  IL 
S.  129  ß.)  erreicht  werden. 

Angenommen,  der  Kalkstein  enthalte  0,92%  kohleo- 
sanre  llagneda:  so  muTe  soviel  kohlensaurer  Kalk  fort- 
geführt werden  bis  1,05%  Übrig  bleiben;  denn  dies  ist 
dasYerhlltnib  eines  Dolomit  der  ersten  Gruppe,  in  wel- 
chem das  Maximum  der  kohlensauren  Magnesia  onthalten 
ist.  Es  entstehen  mithin  2  %  eines  solchen  Dolomit  und 
die  Masse  desselben  ist  '/jo  des  amgewandelten  Kalkstein. 
Bei  Bildung  der  Dolomite  der  II.  und  III.  Gruppe 
braaohea  selbstredend  viel  geringere  QuantitXten  kohlen- 
sauren Kalks  fortgefährt  zu  werden,  und  noch  geringer 
werden  dieee  QnantitSten ,  wenn  der  Magnesiagehalt  in 
den  Kalksteinen  mehr  oder  weniger  steigt'),  Vergl. 
Bd.I.  8.613. 

Zweiter  Fall.  Gewisser  fuhren  dem  Kalkstein 
kohlensaure  Magnesia  zu,  und  kohlensauren  Kalk  fort 

Angenommen,  der  Auetauach  erfolge  nach  gleichen 
Aeqaivalcnten  (I.  Gruppe);  so  würden  an  die  Stelle  von 


■)  So  fand  Lenfae  (Jahrb.  fQr  Mmeral.  1840.  S.  872)  in  einem 
diokten  kreideSlmlielieD  GeiteiDe  bei  Päehiitgtn  unweit  Uim,  Tel* 
cbei  TOB  Scbitihten  eines  Süfswasserkalksteina  begleitet  iit,  giiix 
genau  die  2^iammensetzuiig  des  Dolomit.  E!iii  Kalkainter  is  der 
ISähe  von  TiMt  ist  ebenMls  eine  Art  von  Dolomit.  Knapp  fand 
in  einem  SüfswasBerkalli  ans  der  BrBankolilenformation  bei  BSdgan 
nnveit  Qieftan  S8  and  49,6  °/o  kohlenBanre  Ma^eiia. 

ITaeh  v.  Bibra  (Jonra.  Mr  pract.  Chemie.  Bd.  XXTI.  S.  8  ff.) 
cntlialten  die  einige  Zoll  mtUthtigea  mergeligen  Schiciiten,  weloba 
mit  festen,  2  bis  3  Fufi  mäohtigen  Bänken  von  Muschelkalk  bei 
8&attfald  m  Pranktn  veabseln,  inin  Theil  Behr  bedeutende  Qnanti- 
titen  kohlensaurer  Magnesia.  In  einer  solchen  mergeligen  Schicht 
beträgt  dieses  Carboniit  44^,  dagegen  die  kohlensaure  Esikerde  nur 
41,1°/,.  Auch  der  Muschelkalk  von  Karlitadl  und  von  Hiriehfeld 
bei  Wtppfeld  in  Vraniien  schKerst  solche  mergelige  Schichten  ein, 
welche,  wenn  auch  nicht  so  bedeutende  Mengen,  doc^  19  biilM*/* 
kohlansaare  Magnesia  enthalten.  (Vergleiche  hienu  meine  Bemer- 
lamcM>  LAnä.  Bd.  IL  g.  UM.) 
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54,18%  kohlensaurea  Kalk  45,82%  kohlensaure  Uagne- 
aift  treten.  Die  Masse  des  Kalkstein  würde  daher  bei  der 
Umwandlung  in  Dolomit  um  8,36%  sbaehmen. 

Dritter  Fall.  Gewässer  führen  dem  Kalkstein  we- 
niger koblenaanre  älagoesia  zu,  und  aus  ihm  m^hr  kohlen- 
sauren Kalk  fort,  als  gleiche  Aequiv&lente  (I.  Gruppe) 
fordern. 

Je  mehr  fortgeführt  und  je  weniger  zugeführt  wird, 
desto  mehr  nimmt  die  Masse  ab. 

Viert  erFall,  Gewisser  fuhren  dem  Kalkstein  koh- 
lensaure Magnesia  zu,  aber  keinen  kohlensauren  Kalk  fort 

Der  Kalkstein  mürsto,  wenn  ein  Dolomit  der  I.  Gruppe 
entstehen  sollte,  84,57%  kohlensaure  Magnesia  aufnehmen 
und  184,57  %  Dolomit  liefern.  Dieser  Fall  hat  aber  sehr 
wenig  Wahrscheinlichkeit;  denn  welche  Ursache  könnte  es 
sein,  die  die  Abscheidung  der  halbgebundonea  Kohlen- 
säure aus  dem  Magncsiabicarbonat  der  in  den  Kalkstein 
gedrungenen  Gewässer  bewirkte,  wenn  es  nicht  der  koh- 
lensaure Kalk  des  Gesteins  wäre,  der  sie  aufnKhme  und 
dadurch  als  Bicarbonat  fortgeführt  würde.  Diese  Um- 
wandlung ist  aber  mit  den  im  Bweiten  und  dritten  Falle 
erörterten  Processen  identisch. 

Es  sind  daher  nur  die  drei  ersten  Fälle  denkbar. 
Diese  drei  FsUe  fuhren  in  Folge  der  Umwandlungen 
des  Kalkstein  in  Dolomit  Senkungen  herbei.  Sind  die 
Dolomite  und  dolomitischen  Gesteine  durch  theilweises 
Fortführen  des  kohlensauren  Kalk  entstanden :  so  mabten 
Senkungen  in  grofscm  Umfange  stattgefunden  haben. 
Denn  Dolomit  und  dolomitische  Kalksteine  finden  sich 
mehr  oder  weniger  in  allen  sedimentären  Formationen 
vom  Uebergangsgebirge  an  bis  zu  den  tertiJtren  Forma- 
tionen. Diese  Gesteine  treten  besonders  hervor  in  der 
devonischen  und  Juraformation.  Dislocationen  der  Schich- 
ten treten  ein,  wenn  die  Umwandlungen  an  einer  Stelle 
in  höherem,  an  einer  andern  in  geringereoi  Grade  er- 
folgen. Im  ersten  Falle  würde  ein  lOCX)  Fufs  mächtiges 
Kalkgebirge  auf  20  Fufs  Mächtigkeit  zusammenschrum- 
pfen ')  und  Dislocationen  der  auffallendsten  Art  würden 


■)  In  Beziehung  auf  den  sweiten  Fall  stellte  Elie  de  Saan 
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bei  angleichen  Metamorphosen  an  Terschiedenen  Stellen 
entstehen,  wie  dies  such  von  mehreren  Forsehern  nach- 
gewiesen ist. 

Was  den  ersten  Fall  betrifft,  so  machte  schon  Gran d- 
jesn  darauf  aufmerksam,  und  er  findet  auch  eine  Begrün-, 
dang  in  dem  Yerhaltea  magneeiahaltiger  Kalksteine  zu 
verdünnter  Essigsäure  (Bd.  IL  S.  131.  Yergl.Forchham- 
mer's  Versuche  in  der  I.  Aufl.  Bd.  II.  S.  1106);  denn 
wenn  durch  diese  nur  kohlensaurer  Kalk  ausgezogen  wird: 
so  ist  dasselbe  noch  mehr  von  Gewässern  zu  erwarten, 
welche  blos  die  geringe  Menge  atmosphSriacher  Kohlen- 
sXure  enthalten.  Gleichwohl  stellte  ich  Versuche  an,  aus 
denen  sich  ergab,  daCs  das  mit  Kohlensäure  gesättigte  Was- 
ser aus  Kalksteinen  gar  keine  oder  doch  nur  schwache 
Spuren  kohlensaurer  Magnesia  auflöst,  selbst  wenn  deren 
Menge  bis  auf  11,5%  steigt.  Noch  viel  weniger  ist  da- 
her von  Meteor  wassern,  welche  eine  viel  geringere  Meage 
KohlensKurc  enthalten,  eine  Wirkung  auf  die  kohlensaure 
Magnesia  in  den  Kalksteinen  zu  erwarten.  Es  ist  daher 
unzweifelhaft,  dar«  sich  durch  die  auflösende  Wirkung 
der  GewKsser,  seien  es  Meteor-  oder  Meerwasser,  welche 
Kalksteine  durchdringen  und  auswaschea,  die  kohlensaure 
Magnesia  in  den  zurückbleibeuden  Kalkmassen  mehr  und 
mehr  concentrirt.  Es  steht  der  Annahme  nichts  ent- 
gegen, dafä  diese  Extractioo  endlich  bis  zu  gleichen  Ae- 
qaivalenten  kohlensaurer  Magnesia  und  kohlensaurer  Kalk- 
erde fortschreiten,  und  demnach  Dolomit  gebildet  wer- 
den kann. 

Auch  aus  dem  Sphärosiderit,  der,  weil  aus  einem  Dru- 
senraume,  eine  rein  chemische  Bildung  ist,  zog  das  koh- 
lensaure Wasser  4mal  so  viel  kohlensauren  Kalk,  als 
kohlensaure  Magnesia  aus.  Wenn  aber  hier  eine  so  nam- 
hafte Menge  kohlensaurer  Magnesia  ausgezogen  wurde: 
so  ist  wohl  zu  schliefsen:    dafa  sie,   wie  die  kohlensaure 

mont  (Pogg«ndorff'»  Ann.  Bd.  LXXIV.  S.  691)  Versuche  an. 
£r  ging  davon  ans,  dafs  Ton  je  3  Atomen  kahlensaurer  Kalkorde 
1  Atom  durch  1  Atom  kohlenHBute  Magoesia  ersetzt  werde.  Er 
berechnete,  dafa  eine  VolumenTOTminderuDg  von  12  7g  stattfinden 
mfisse.  Durch  einen  sinnreicshen  TerBuch  ermittelt«  er,  dafa  die 
Hohlräame  in  einem  gegebenen  Dolomite  12,7  "/«  betrugen. 

IMKtior  OtolOfte.  III.  3.  Aul.  6 
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Kalkerde,  durch  organische  TfaStigkeit  abgeschieden,  viel 
schwerlöslicher  ist,  aU  wenn  sie  auf  chemischem  'Wege 
abgeschieden  wird.     Bd.I.  S.587  u.  Bd.  HI.  S.25. 

Bei  einer  solchen  Umwandlung  des  Kalkstein  in 
Dolomit  nimmt  die  Masse  des  ursprunglichen  Kalkstein 
um  so  mehr  nh,  je  weniger  derselbe  Magnesia  enthZit. 
Kalksteine,  welche,  wie  der  obige  (S.  59),  nur  2,34% 
kohlensaure  Magnesia  enthalten,  kSnnen  nur  5,l%Dolo- 
mit  geben,  und  enthalten  sie  wie  diese  26,07  %  eisenhal- 
tigen Thon:  so  würde  ein  Gestein  entstehen,  welches 
nicht  mehr  Dolomit  genannt  werden  könnte.  Dars  ge- 
ringe Mengen  von  Silicaten  beim  Umwand lungsprocelk 
fortgeführt  werden  können,  haben  wir  gesehen  (S. 55), 
dafa  aber  eine  so  bedeutende  Menge  Tbonscbiefermasse, 
wie  in  diesem  Kalksteine,  vollstSndig  ausgeschieden  wer- 
den sollte,  ist  nicht  wahrscheinlich.  Die  Umwandlung 
des  Kalkstein  in  Dolomit  durch  Extraction  des  größten 
TheiU  des  kohlensanreo  Kalk  ist  daher  mit  Wahrschein- 
lichkeit nur  bei  reinen  Kalksteinen  anzunehmen. 

Schon  Heim  führt  an,  dafs  der  Rauhkalkstein  in 
der  Gegend  von  Meiningen  stark  mit  Kalkspath  durch- 
wachsen sei.  Klip  stein,  Grandjean  und  Sand  ber- 
ger erwähnen  Kalkspatbkrystalle  in  DrusenrSumen  der 
Dolomite.  Yolger'j  spricht  von  Kalkstatactiten  in  den 
Höhlen  und  Klüften  der  Dolomitgebirge  und  vom  Kalk- 
tuff  am  Fufse  derselben.  Da  dies  mit  den  Bitterspath- 
krystalleo  in  Drusen  und  Höhlen  des  Tyroler  Dolomit, 
wodurch  derselbe  besonders  cbaracterlsirt  ist,  contrastirt: 
80  möchte  man  vermuthen,  dafs  die  Dolomite  mit  Kalk- 
spathdruseu  noch  im  Werden  begriffen  sind,  dagegen  die 
mit  Bitterspathdrusen  ihre  Bildung  vollendet  haben. 

Chemische  Analysen  von  Dolomiten  mit  Kalkspath 
und  mit  Bittcrspath  dürften  hierüber  entscheiden.  Sollten 
sich  jene  der  Zusammensetzung  II,  diese  der  Zusammen- 
setzung I  (S.  78)  nähern:  so  würde  sich  jene  Vermuthung 
begründen  Inssen;  denn  jener  müfste  I  Äeq.kohlensaurca 
Kalk  verlieren,  um  die  normalmäfsige  Zusammensetzung 
aus  gleichen  Aequivalenten  Kalk-  und  Magnesiacarbonat 

>)  Poggendorff«  Aim.  Bd-LXXIV.  S.4G. 
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bh  erreichen.  Ans  Dolomitea  tod  dieser  Zuaammensez- 
aaDg  xiehen  aber  die  Gewisser  nicht  mehr  kohlensaureo 
K«lk  aus,  sondern  sie  lösen  davon  unzersetzte  Masse  auf, 
und  setzen  das  Aufgelöste  als  Bttterspath  von  derselben 
Zasammenaetzung  wieder  ab.  Von  Interesse  v/flrde  auch 
die  Prüfung  der  Kalkspathe  in  Drusen  von  Dolomiten  auf 
Magnesia  sein. 

Combiniren  wir  alle  diese  Verhältnisse :  so  wird  ea 
sehr  wahrscheinlich,  da&  Kalksteine,  wenn  sie  wenig  oder 
keine  Silicate  enthalten,  aber  reich  an  Magnesia  sind, 
durch  Auslaugen  des  gröfsten  Theils  ihres  kohlensauren 
Kalk  an  Ort  und  Stelle  in  Dolomite  umgewandelt  wer- 
den können.     Soweit  in  der  I.  Aufl. 

Adolph  GSbel')  digerirte  drei  Wochen  lang  sorg- 
nütigst  ausgewaschenes  Dolomitpulrer  von  Hoottiküll  mit 
kohlensaurem  Wasser,  ans  welchem  sich  nach  längerem  Ste- 
hen an  der  Luft,  mikroskopische  Biiomboeder  abschieden. 

I.         n.        m. 

KoUoBBaarer  Kalk      .     .    60,09        58,92        59,54 
KoUenflaare  Magnesia     .    S9,91         41,08         40,46 

I.  Extract  durch  kohlensaures  Wasser. 

IL  Ursprünglicher  Dolomit,  nach  Schrenk. 

in.  Nachdem  derselbe  mit  Wasser  ausgewaschen 
worden. 

Es  wurde  daher  durch  kohlensaures  Wasser  nur 
eine  geringe  Menge  kohlensaurer  Kalk  mehr  extrahirt, 
als  ursprünglich  im  Gestein  vorhanden  war.  Die  Dolo- 
mitisation  des  dichten  mergeligen  Gesteins  ist  demgemüfs 
als  fast  vollendet  anzusehen,  indem  der  Dolomit  als  sol- 
cher vom  kohlensauren  Wasser  extrahirt  wurde.  G  Ö  b  e  1 
hxlt  demnach  meine  Vermuthung  (I.  Aufl.  Bd.  II.  S.  1178), 
nach  welcher  die  Fortführung  des  kohlensauren  Kalk 
nach  vSlIiger  Dolomitisntion  ihr  Ende  erreiche  und  die 
Extraction  des  Dolomit  als  solchen  beginne,  zu  Folge 
seiner  Versuche  für  vollkommen  bestätigt,  und  zweifelt 
nicht,  dafs  Drusenräume  in  dem  Dolomit  von  Mooisikülf, 
wenn  sich  solche  voränden  sollten,  mit  Bitterspathkry- 
stallen  erfüllt  sein  würden. 

')  A.  a.  0. 
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Das  hSnfige  Vorkommen  von  Ealkspath  in  DniBeii- 
rXainen  und  Spalten  der  oberen  siluriscben  dolomitiscfaen 
Kalksteine  beweist  gleichfalls  die  beständige  Fortführung 
des  kohlensauren  PCalk.  Vier  solcher  Kalkspatbe  ent- 
hielten nicht  eine  Spur  von  Magnesia.  In  einem  fünften 
Kalkspath  aus  eioer  Dmse  im  dunkelblau  grauen  Dolomit, 
der  V4  Zoll  von  den  Ansatzflächen  dea  Krystail  28,02% 
kohlensaure  M.ignesia  enthielt,  zeigten  sich  Spuren  dieses 
Carbouats.  Ein  sechster  Kalkspathkrystall  von  mehr  als 
3  Zoll  Durchmesser  enthielt  an  seiner  Änsatzäächc  Spu- 
ren von  Eisenoxjdul  und. Magnesia,  während  er  an  der 
Spitze  völlig  frei  davon  war.  Wahrscheinlich  eine  be- 
ginnende Verdrängung  der  kohlensauren  Kalkerde. 

Das  Eindringen  der  Gewässer  in  gröfserer  oder  ge- 
ringerer Menge  ist  durch  die  Configuration  der  Oberfläche 
des  Kalkgebirges  bedingt.  In  Slulden  dringt  bei  -weitem 
mehr  Wasser  ein,  als  auf  Sätteln  '),  In  den  trichterför- 
migen Vertiefungen  der  im  Kalkgebirge  so  hSuligenErd- 
fSMe  sammelt  sich  die  gröfste  Menge  der  auf  dieser  Flä- 
che niedergehenden  Meteorwaaser  in  der  Spitze  dersel- 
ben«;. Wenn  ein  Erdfall,  wie  der  (Bd.  I.  S.232}  ange- 
führte, löOFufs  im  Durchmesser  hat:  so  gehen  auf  einer 
solchen  Fläche  jährlich  ungefähr  50000  Cubikfufs  Meteor- 
wasser nieder,  vcelcho  einen  Kaikstock  durchdringen, 
dessen  Querschnitt  vielleicht  noch  nicht  '/loo  "^^^  jener 
Fläche  ist '].  Lösen  diese  Gewässer  kohlensauren  Kalk  nnd 
lassen  sie  Dolomit  zurück:  so  können,  wenn  der  Gehalt 
an  kohlensaurer  Magnesia  nicht  unbedeutend  ist,  nicht 
unbedeutende  Massen  Dolomit  entstehen.     Er   kann   sich 


")  Göbel  a.  a.  0.  S.  170. 

*)  V.  GanBauge  (Poggendorff'a  Ann.  Bd.  LI.  S.  293)  be- 
merkt, dafs  auf  dem  Kant,  im  Kalkgebirge  der  Geftend  von  Trieti, 
die  Spuren  starker  Regenschauer  in  verhältnilBDiärBig  sehr  kurzer 
Zeit  Terschwinden ,  während  in  den  Ädiltberger  Grotten  am  ver- 
mehrten Abtröpfeln  der  Stukctiten  mit  Sicherheit  zu  erkennen  iat, 
dafs  es  aafserhalb  stark  geregnet  hat. 

")  Petzholdt  (Bcitr.  lur  Geogn.  von  Tyrol  8.208)  fahrt  an, 
dafs  ini  Elichihale,  wo  senkrechte  Spaltenden  Kalkstein  darchaetzen, 
am  unteren  Ende  derselben  mächtige  Schutthaufen  von  Sand  und 
Qebirgatrümmem  augebiuft  aind. 
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aber  nicht  Mos  durch  ein  solches  Answaschen  bilden, 
Bondera  anch  dadurch,  dafs  die  Gewttgser,  nachdeoi  sie 
den  kohlensauren  Kalk  fortg:eführt  haben,  auch  den  do- 
lomitischen Rttckstand  au8  den  oberen  Teufen  den  unteren 
zufuhren  und  hier  durch  Austausch  gegen  kohlensauren 
Kalk  den  Kalkstein  in  Dolomit  umwandeln.  So  ist  denk- 
bar, wie  alle  kohlensaure  Magnesia  in  dem  verschwun- 
denen umgekehrten  Kegel  des  Krdfalis  zur  Dolomitisining 
verwendet  wird,  und  man  begreift,  wie  auf  diese  Weise 
DolomitblScke  im  Kalksteine  entstehen  können.  Liegen, 
wie  auf  dem  Kreidegebirge  ies.Teutoburger  Walde a(lid.l. 
8.  234)  eine  Reihe  von  Erdfällen  in  derselben  Richtung 
hinter  einander:  so  können  sich  selbst  weit  fortstreichende 
DolomitgSnge  bilden. 

Nicht  blos  die  Hshlen  im  Kalkgebirge,  sondern  auch 
heftige  Regengüsse  veranlassen  Erdfälle,  wenn  der  Kalk- 
stein von  einer  mächtigen  Lage  von  zerfallenem  Kalk 
bedeckt  ist.  Man  hat  dies  auf  dem  Itaargebirge,  welches 
den  TetitoburgfT  Wald  begrenzt,  beobachtet,  und  mittelst 
abgeteufter  Schlechte  unter  der  Spitze  der  trichterförmigen 
Vertiefungen  die  Klüfte  gefunden,  iß  welche  der  zerfal- 
lene Kalk  durch  die  Regenwasser  geführt  wurde.  Auf 
diese  Weise  können  die  Klüfte  im  Kalksteine  wieder  zu- 
gefüllt werden.  Dringen  dann  neue  GewKsser  in  gerin- 
geren Mengen  durch  solche  lose  Massen:  so  sind  die  Be- 
dingungen zur  Dolomitbildung  theils  durch  Auswaschen 
des  kohlensauren  Kalk,  theils  durch  Austausch  der  auf- 
gelösten kohlensauren  Magnesia  gegen  kohlensauren  Kalk 
um  so  günstiger.  Führen  nitmlich  neue  starke  Regen- 
güsse neue  QuantitKten  zerfallenen  Kalks  aus  den  sich 
nach  und  nach  erweiternden  ErdfHlIen  in  die'KIüFtc:  so 
schreitet  die  Dolomitbildung  fort.  Ein  sehr  oft  wieder- 
holter Wechsel  von  starken  und  schwachen  Regengüssen 
bewirkt  einen  eben  so  häufigen  Wechsel  von  mechani- 
scher Zufuhrung  kohlensauren  Kalks  und  Fortführung 
desselben  im  aufgelösten  Zustande.  Es  ist  daher  sehr 
wohl  zu  begreifen,  wie  dadurch  ursprüngliche  Klüfte 
oder  Spalten  im  Kalkgebirge  mit  Dolomit  ausgefüllt,  und 
Dolomitstöcke  oder  DolomitgSnge  gebildet  werden. 

Es  ist  klar,  wie  durch  solche  mechanische  und  chc- 
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tniacli«  Wirkungen  der  Gewnaaer  nach  und  nnch  gro&e 
M*ggen  des  Kalkgebirges  ftbrasirt  'werden  nod  dadurch 
immerfort  kohlensnure  Magnesia  zu  fortgesetzter  Dolomit- 
bilduQg  geliefert  wird.  Man  begreift,  wie  aus  mSchtigeo 
BedeckuDgen  mit  kohlensaurer  Kalkerde,  die  durch  Zer- 
fallen des  Kalkstein  entstanden  ist,  zusammeahSngende 
Dolomitmassen,  welche  sich  über  früher  gebildete  Dolo- 
mitg&nge  ausbreiten,  entstehen  können;  denn  in  loser 
kohlensaurer  Kalkerde  kann  sich  um  so  leichter  durch 
blofses  Auswaschen  des  kohlensauren  Kalk  Dolomit  bil- 
den, da  jedes  Kalkstäubchen  der  Wirkung  der  durchdrin- 
genden Gewässer  ausgesetzt  ist,  und  da  lose  Massen  nach- 
sinken  und  ein  Contimium  immer  wieder  herstellen. 

Die  Seitenwinde  der  Erdftillo  zeigen  sehr  weite, 
grötstentheils  mit  kohlensnuror  Kalkerde  erfüllte  Klüfte 
und  Verschicbungen  der  gröüseren  oder  kleineren,  durch 
diese  Klüfte  getheilten  Kalkblöcke  (Bd.  I.  S.  226).  Im 
Mittelpunkte  der  vielen  trichterförmigen  Vertiefungen  in 
dem  grofsen  Kalkgebirge  der  iUyrischen  und  dalmatäeheH 
Küsten  findet  man  die  von  Seitenwinden  abgerissenen 
Felssttlcke  Über  einander  gethürmt.  Dies  stimmt  mit 
den  schon  von  Heim  ')  beschriebenen  zertrümmerten  und 
Terschobenen  Schichten  des  Rauhkalkstcin  in  der  Gegend 
von  Meiningen. 

Der  Einwendung,  die  man  yielleicbt  machen  möchte, 
dafs  Raubkalkstein  oder  Dolomit  stets  unter  solchen  trich- 
terförmigen Vertiefungen  yorkommen  mUfsten,  wenn  un- 
sere Erklärung  von  der  Bildung  derselben  die  richtige 
wKre,  begegnen  wir  dadurch,  dafs,  wenn  auch  alle  Bedin- 
gungen zur  Dolomitbildung  vorhanden  sind,  der  Magne- 
siagehalt im  Kalksteine  nber  gänzlich  fehlt,  oder  doch 
nur  ein  Minimum  beträgt,  selbstredend  kein  Dolomit  ent- 
stehen kann,  und  dafs  natürlich  unter  Vertiefungen  im 
Kalkgebirge,  welche  jetzt  entstehen  oder  vor  kurzem 
entstanden  sind,  erst  nach  langen  Zcitrifumen  eine  solche 
Umwandlung  wahrnehmbar  werden  wird.  Wir  schliefsen 
blos,  dafs  da,  wo  Dolomjtblöcke  oder  DoIomitgSnge  im 
Kalkgebirge  vorkommen,  in  früheren  Zeiten  Verhältnisse 


')  Niumann's  Geognosie.  Bd.l.  8.800. 
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atattgefnaden  haben  mögen,  viie  wir  sie  in  der  Jetztzeit 
in  den  Vertiefungen  der  Knikgebirge  antreffen.  Was 
man  übrigens  finden  würde,  wenn  man  in  den  uralten 
Vertiefungen  bis  zu  den  unter  ihnen  liegenden  Hühlen 
Schüchte  abteufte,  wissen  wir  nicht.  Die  Höhlen  bei 
Muggetidorf  u.  s.  w.  befinden  sich  aber  im  Dolomit.  Hier 
liegt  daher  die  Vermnthung  nahe,  daTs  man  den  Do- 
lomit auch  über  dem  Gewölbe  dieser  Höhlen  weit  auf- 
wärts würde  verfolgen  können,  wenn  man  Schüchte  nach 
denselben  abteufte.  Die  zahlreichen  Höhlen  der  \Mirt- 
tembergt'achen  Alp  liegen  dagegen  nach  Schübler  im 
dichten  Jurakalk').  Sowohl  in  den  höhern,  als  in  den 
tiefern  Schichten  sind  sie  gewöhnlich  unabhSngig  vom 
Dolomit,  seltener  mit  ihm  gemeinschaftlich. 

Wenn  es  gewiTs  keinem  Zweifel  unterliegt,  dafsdie 
im  FaaaathaL  hoch  emporstrebenden  Zacken,  Pyramiden 
und  Obelisken  aus  Dolomit  die  Reste  TOrmals  zusammen- 
bXDgender  Kalkgebirge  sind,  und  dafs  ihre  Höhen  min- 
destens die  ehemalige  Mächtigkeit  dieser  Gebirge  bezeich- 
&en;  wenn  man  die  groEaenBiiume  zwischen  den  Zacken 
mit  der  Masse  der  Dolomite  vergleicht:  so  gewinnt  man 
eine  Sehätzung  der  Kalkmasaen,  welche  im  Laufe  der 
Zeit  zerstört  und  fortgeführt  worden  sind,  und  die  un- 
zweifelhaft bei  weitem  mehr  als  das  Vorhandene  betragen 
haben.  Uan  begioift  daher  die  Möglichkeit,  wie  selbst 
ein  geringer  Magnesiagehalt  in  diesen  Kalkmassen  Ma- 
terial au  den  Dolomiten  liefern  konnte.  Auch  dann  noch 
begreift  man  diese  Mijglichkcit,  wenn  jene  Zwischenräume 
minder  bedeutend  sind,  aber  die  Höhe  des  ursprünglichen 
Kalkgebirges  viel  höher  war,  als  die  höchsten  der  jetzt 
emporragenden  Dolomitzacken.  Kaum  kann  man  eine 
andere  Vorstellung  gewinnen,  als  dafs  diese  Zacken  als 
Stocke  oder  Gänge  in  geschlossenem  Kalkgebirge  gebil- 
det und  durch  die  Fortführung  der  umgebenden,  nicht 
dolomitisirten  Kalkmaasen  isolirt  worden  sind. 

Solche  ZerstÖrnngs-  und  Umwandlungsprocesse  ken- 
nen, wie  die  JiIrdfSlle,  durch  die  Meteorwasser,  aber  auch 
')  Pen  Aniichten  Schübler'a  in  Beriehang  auf  Spalten  und 
HAblen  im  dortigen  Jurakalk  haben  wir  einige  Bemerkongen  antge- 
(engwetct.    Wir  verweil«)  dsrshalb  auf  I.  Aofl.  Bd.  II.  1171  ff. 
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unter  dem  Meere  stattgefunden  haben.  In  beiden  Fällen 
nitA  der  kohlensaure  Kalk,  den  wir  verniissen,  wieder 
dem  Meere  zugeführt  worden  sein;  denn  das  ist  das  £i- 
genthUnliche  der  aus  Carbonaten  bestehenden  Gebirge, 
dalä  ihre  ganze  Masse,  nur  das  Eisen  und  die  Silicate  zum 
Theil  ausgenommen,  vrieder  im  löslichen  Zustande  in  das 
Meer  zurückkehrt,  während  von  anderen  Gesteinen,  vom 
Thonschiefer,  von  krystallinischen  Gesteinen  u.  s.  w.  nur 
ein  geringer  Theil  in  Wasser  gelöst,  der  grSfste  hingegen 
blos  darin  suspendirt,  in  dasselbe  gelangt. 

Kaum  kann  es  einen  bündigeren  Beweis  dafUr  ge- 
ben, dafs  bei  der  Umwandlung  des  Kalkstein  in  Dolomit 
grofse  Quantitäten  Wassers  das  Gestein  durchdrungen 
haben,  als  das  Verschwinden  der  Kalkschalen,  im  Gegen- 
sätze der  Erhaltung  derselben  in  Kalksteinen  (S.  68  ff.). 
Ebenso  wie  die  Gewässer  den  kohlensauren  Kalk  der 
Schalen,  und  sogar  der  im  Kalkgesteine  wohl  gleichfalls 
aus  kohlensaurem  Kalk  bestehenden  Abdrücke  fortgeführt 
haben:  so  haben  sie  ihn  auch  aus  der  Masse  des  Gesteins 
selbst  aufgelöst  Und  so  fordert  es  der  Umwandlungs- 
procefs,  mag  er  durch  Austausch  gegen  kohlensaure  Ma- 
gnesia oder  durch  blofscs  Auslaugen  des  kohlensauren 
Kalk  vor  sich  gegangen  sein.  Die  von  Strombeck'an- 
gefiihrten,  von  Nertnäen  herrührenden  Rhomboederchen 
können  gleichfalls  nur  das  Froduct  eines  solchen  Austau- 
sches oder  Auslangens  sein.  Dafs  die  Gewässer  auch 
Kieselsäure  enthielten,  zeigt  deren  Gegenwart  in  den 
fossilen  Resten.  Dafs  sie  dieselbe  aus  dem  Gesteine  auf- 
genommen haben,  ist  in  Ueberoinstimmung  mit  dem  in 
der  Rogcl  so  geringen  Kicaelsäuregehalt  der  Dolomite 
und  mit  den  von  Nauck  beobachteten  Erscheinungen 
(S.  54). 

Wie  die  fossilen  Reste  im  Dolomit,  so  scheinen  sieb 
auch  die  im  körnigen  Kalk  zu  verhalten,  was  damit  Über- 
einstimmt, dafs  auch  dieser  ein  Umwandlungsproduct  aus 
Kalkstein  auf  nassem  Wege  ist  (S.  44  ff.). 

Die  häufigen  Pseudomorphosen  von  Bttterspath  nach 
Kalkspath  (Bd.  II.  S.  132)  beweisen,  dafs  eine  Umwand- 
lung des  Kalkcarbonat  in  Kalkmagnesiacarbonat  stattfin- 
det.  Diese  Pseudomorphosen  sind  hohl;  die  Umwandlung 
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ist  dfther  mit  einer  RanmTerminderung  verknüpft,  wie  äiee 
ancb  der  erste  and  zveite  Fall  nftchweist. 

Die  Bedeutung  der  Fseudomorphosen  des  Bitterspath 
nach  Kalkapatli  hat  schon  Blum*)  in  Beziehung  aufDo- 
lomitbildnng  erkannt  (I.  Aufl.  Bd.  IL  S.  1186). 

Der  Dolomit  zeigt  in  seiner  zerspalteten  und  zer- 
klüfteten Beschaffenheit  eine  so  grofse  Äehnlichkeit  mit 
den  mehr  oder  minder  hohlen  Pseudomorphosen  von  Bit- 
terspath nach  Kalkspatb,  daTs  man  schon  defshtlb  geneigt 
wird,  f^r  jenen  wie  für  diesen  eine  metamorphische  Bil- 
dung anzunehmen.  Ganz  entschieden  zeigen  aber  diese 
Pseudomorphosen,  dafs  krystallisirter  Kalk  durch  Aaf- 
nahme  von  kohlensaurer  Magnesia  in  ein  Doppelcarbonat 
umgewandelt  werden  kann.  Wozu  nun  krystallisirter  Kalk 
fShig  ist,  dazu  wird  um  so  mehr  nuch  dichter  kohlensau- 
rer Kalk  f^hig  sein.  Wenn  daher  irgend  ein  kohlensau- 
rer Kalk  in  die  zur  Umwandlung  in  Dolomit  erforderlichen 
VerhSltnisse  kommt:  so  wird  er  umgewandelt  werden. 

Es  hindert  nichts  anzunehmen,  dafs  diese  Umwand- 
lung sowobl  durch  die  Kalksteine  durchdringenden  Ge- 
wisser, als  durch  das  Meerwasser  bewirkt  werden  könne. 

Viele  Mühe  habe  ich  mir  gegeben,  eine  Zersetzung 
des  Magnesiabicarbonat  durch  Kalkcarbonat  zu  bewirken. 

Lieferten  diese  Versuche  auch  keine  entschiedenen 
Beweise,  dafs  sich  der  kohlensaure  Kalk  durch  tbeilweisen 
Austausch  gegen  kohlensaure  Magnesia  in  Dolomit  um- 
wandeln kann;  so  entkräften  sie  doch  nicht  das,  was  die 
Pseudomorphosen  von  Bitterspath  nach  Kalkspath  zeigen. 
Wo  unsere  empfindlichsten  Reagentien  nicht  mehr  rea- 
giren,  da  kann  man  eine  durch  die  Pseudomorphosen 
nachgewiesene  Umwandlung  nicht  durch  die  Analyse  be- 
ststigen.  Eine  solche  BeslStigung  ist  leider  in  den  mei- 
sten FKlIea  nicht  möglich. 

Die  I.  Aufl.  Bd.  II.  S.  1011  u.  1012  angeführte  Ver- 
minderung der  kohlensauren  Magnesia  um  17 — 18  %  in 
einem  Kalksteine  unmittelbar  neben  einem  Grlinsteingange 
spricht  ebenfalls  für  einen  Austausch  des  kohlensauren 
Kalk  gegen  Magnesiacarbonat. 

')  A.  s.  0.  S.  361  ff. 
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Coquand  ')  theilt  Aaalysen  von  vier  Handetückea 
eines  Yerstcinerungeo  führenden  Muschelkalk  mit,  d«r 
in  Berührung  mit  Basalt  Magnesia  aufgenommen  hatte 
(LAufl.  Bd.  IL  S.  1156). 

Der  Bd.  I.  S.  615  angeführte  Gehalt  von  S8,07% 
kohlensaurer  Magnesia  in  todtem  Korallonkaik,  wBlirend 
frische  Korallen  kaum  1  %  davon  enthielten,  liefert  wei- 
tere Beweise  für  die  durch  Austausch  gegen  kohlensauren 
Kalk  von  Statten  gehenden  Äbscheidungen  von  kohlen- 
saurer Magnesia. 

Dnfs  CS  an  Material  nicht  fehle,  beweist  der  (S.  77) 
angeführte  Umstand,  dafs  bei  weitem  die  meiste  kohlen- 
saure Magnesia  der  GewHsscr  ins  Meer  gelangt. 

Der  Rhein  führt  in  24  Stunden  4621956  Pfd.  koh- 
lensaure Magnesia  dem  Meere  zu.  Wird  diese  Quantität 
zur  Bildung  von  Dolomit  verwendet:  so  gibt  sie  10087202 
Pfd.  eines  Dolomit  der  I.  Gruppe.  Diese  Quantität  ist 
gleich  einem  Parallelepipedum  von  229  Fufa  Seite  und 
1  Fufs  Höhe.  In  einem  Jahre  würde  daher  ein  Parallel- 
epipedum von  dieser  Gruadfiächo  und  365  Fufa  Höbe, 
mithin  ein  nicht  unbedeutender  Dolomitberg  gebildet  wer- 
den. Man  sieht  aus  diesem  Beispiele,  die  kohlensaure  Ma- 
gnesia, welche  von  den  Flüssen  dem  Meere  zugeführt  wird 
und  seit  undenklichen  Zeiten  zugeführt  worden  ist,  reicht  zu 
den  grofaartigsteii  Bildungen  von  Dolomit  im  Meere  hin. 

Wir  beschliefsen  dieses  Kapitel  mit  Hinweisung  auf 
neuerdings  angestellte  Versuche  zur  Erklärung  der  Do- 
lo mitisation. 

Deville*)  fand,  dafs  kohlensaurer  Kalk  (Kreide) 
durch  eine  Lösung  von  Cblormagnesium  bei  80"  R.  so 
zersetzt  wird,  dafs  sich  6 — 7%  Kalkerde  in  Chlorcalcium 
umwandeln.  Extrshirt  man  dieses  Chlorür  un3  setzt  eine 
neue  Menge  Chlormagncsium  hinzu:  ao  findet  abermals 
eine  Zersetzung  statt.  Wiederholt  man  dieses  8mal:  so 
bleibt  ein  Rückstand  eines  Dolomit  von  1  Aequivalent 
Magnesia  usd  2  Aequivnlentea  Kalkerde. 

Langst  bekannt  ist  es,  da&  sich  heim  Abdampfen 

')  Jahrb.  1843.  S.860. 
■)  Jahreiber.  1666.  S.766. 
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einer  ChlormagnesiumlösiiDg  bis  zur  Trockne  SalzsSure- 
gas  «ntwickelt  und  ein  Theil  des  Salzes  sich  als  Magne- 
sia  ausscheidet.  Das  Resultat  des  von  Deville  ange- 
stellten Experiments  war  daher  voranazusclien.  Die  sich 
entwickelnde  Salzsäure  wurde  von  der  Kreide  ergriffen 
und  KohlensSure  ausgeschieden,  wie  er  auch  angibt. 

In  geologischer  Beziehung  hat  dieses  Experiment 
gar  keine  Bedeutung.  Chlormagnesium  6ndet  sich  zwar 
im  Meerwasser;  aber  nicht  su  begreifen  wXre,  wie  das 
Meerwasser  mit  einem  sabmarinen  Kalkstein  bis  zur 
Trockne  hätte  abgedampft  werden  können. 

Siedend  heifse  Quellen  gibt  es.  Enthalten  sie  Chlor- 
magnesium: so  könnte  für  einen  Augenblick  gedacht  wer- 
den, dafs  solche  Quellen  eine  Zersetzung  eines  Kalksteins 
hätten  bewirken  können.  Wenn  aber  der  Kalkstein  nicht 
bis  zur  Siedhitze  erhitzt  gewesen  wäre:  so  würden  die 
Quellwasscr  beim  Filtrirea  durch  denselben  bald  sich  er- 
kaltet haben  und  die  Zersetzung  bUtte  nicht  stattfinden 
können. 

T.  S.  Hunt')  fand,  dafs  eine  Lösung  von  zweifach 
kohlensaurer  Magnesia  kohlensauren  Kalk  aus  einer  Chlor* 
calcinmlösung  fsllt.  Ebenso  schlagt  basisch  kohlensaure 
Magnesia  kohlensauren  Kalk  aus  der  Lösung  des  Kalk- 
bicarbonat  nieder.  Bei  Zusatz  TOn  zweifach  kohlensaurem 
Katron  zu  einer  etwas  verdünnten  Lösung,  welche  Chlor- 
calcinm  und  Chlormagnesium  enthxlt,  wird  aller  Kalk 
als  fast  reines  kohlensaures  Salz  gefällt,  wKhrend  die 
Magnesia  gelöst  bleibt. 

Wird  eine  Lösung  von  zweifach  kohlensaurer  Ma- 
gnesia mit  Überschüssiger  schwefelsaurer  Magnesia  bei 
15  bis  40"  eingedampft:  so  scheidet  sich  niler  Kalk  als 
achwefelsanres  Salz  aus  und  zweifach  kohlensaure  Magnesia 
bleibt  zunXchst  gelöst. 

Er  *)  stellte  eine  Hypothese  über  Dolomitbildung  auf, 
die  jedoch  Verhältnisse  voraussetzt,  welche  im  Mineral- 
reiche nicht  vorkommen. 

<)  Jakresber.  1868.  S.  138. 
*)  Ebend.  1859.  S.  B27. 
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Zivelte  Abthellnny. 

!!edimentäre  SilicatgeBteine. 

Bildung.  Von  keinem  Gesteine  ist  die  Bildung 
mit  solcher  Bestimmtheit  oAchza weisen,  als  von  den  ee- 
dimcntären  Silicatgcsteincn.  Ihre  Schichtung,  ihre  orga- 
nischen Ueberreste  weisen  entschieden  nach,  dafs  sie  Ab- 
sätze aus  dem  Meere  oder  aus  Seen  siud.  Wo,  wie  bei 
den  sogenannten  Urthonschiefern,  die  organischen  Ueber- 
reste fehlen,  da  bleibt  freilich  kein  anderes  Kennzeichen 
übrig,  als  die  Schichtung,  obgleich  auch  in  den  Urthon- 
schiefern noch  kohlige  Ueberreste  vorhanden  sind,  wel- 
che  auf  zerstörte  pflanzliche  Substanzen  schliefsen  lassen. 

Denken  wir  uns  diese  Gesteine  in  ihrem  ursprüng- 
tichen  Zustande  unmittelbar  nach  ihrem  Absätze:  so  sind 
sie  gewil^  als  nmorphe  zu  bezeichnen.  Das  Streben 
der  Natur,  aus  amorphen  Massen  selbststttndige  Minera- 
lien 2u  bilden,  wenn  es  nur  immer  möglich  ist,  Is&t  in- 
defo  vermuthen,  daTs  nicht  sehr  lange  nach  dem  Absätze 
dieses  Streben  sich  schon  äulkern  werde.  Günstige  Ver- 
hältnisse für  solche  Bildungen  finden  aber  statt  im  Meer- 
wasser, dessen  Bcstandthcile  chemische  Veränderungen 
in  den  Sedimenten  hervorrufen  und  Bildungen  von  Mi- 
neralien veranlassen. 

Diese  Abtheilung  umfafst  die  aus  den  Absätzen 
schwebender  Theiie  im  Meere  und  in  Seen  entstandeneti 
amorphen  Silicatge steine. 
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Kapitel  IUI. 

TbonMtblefer  und  Qrauwaoke. 
A.    ThoDSchiefer  '). 

Die  Thonschiefcr  lassen  sich  in  zwei  ÄbtheiluDgen 
bringen.  Thonschiefer,  welche  Versteinerungen  enthalten, 
nad  Thonschiefer,  welche  sie  nicht  enthalten.  Wir  ab- 
strahiren  jedoch  von  dieser  in  geognostischen  Werken 
getroffenen  wesentlichen  Sonderung,  da  die  chemische 
Zusammensetzung  beider  Abtheilungen  keine  merklichen 
Verschiedenheiten  zeigt  (S.  unten  Zusammensetzung). 

Vorkommen.  Der  Thonschiefer  hat  eine  sehr 
grofse  Verbreitung  (Uebcrgangstlionschiefer),  indem  er 
weit  ausgedehnte  Gebirge  zusammensetzt.  Er  hat  eine 
ausgezeichnete  schiefrige  Structur,  welche  aber  in  den 
verschiedenen  Varietäten  sehr  wechselt.  Die  Schichten 
haben  oft  eine  bedeutende  Mächtigkeit  und  zeigen  nicht 
selten  sehr  starke  Biegungen  und  Undulationen. 

Der  Urthonschiefer  liegt  in  der  Regel  auf  Glimmer- 
schiefer. 

Auch  in  den  jüngeren  Formationen  finden  sich  Thon- 
schiefer im  Wechsel  mit  Kalksandsteinen  als  wenig  mSch- 
tigo  Lager.  Analysen  von  diesen  liegen  nicht  vor.  Von  den 
Liasachiefern  wird  bei  den  Sandsteinen  die  Rede  sein. 

Bildung.  Wir  haben  gesehen  (Bd.  I.  S.  498ff.  u. 
515  ff.),  dafs  die  Zusammensetzung  der  schwebenden  Theile 
der  Flüsse  sehr  nahe  der   mancher  Thonschiefer  kommt. 

Plastischer  Thon  an  der  Luft  austrocknend  erlangt 
einen  gewissen  Grad  Ton  Festigkeit.  Trocknet  man  eine 
gröfsere  Menge    gesammelter    schwebender  Theile    der 


')  Die  cbetniBchen  VerbältniBBe  des  Thonschiefer  botrachten  wir 
mit  einiger  Au slftlir liebkeit.  Kurz  berühren  wir  dieielbea  bei  deu 
folgenden  Geateinen  dieses  Kapitels,  velche  dem  Thonschiefer  mehr 
oder  weniger  äluüicli  sind. 
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FlttBse  KQ  derLuß:  so  erlangen  sie  auch  einen  gewissen 
aber  viel  geringeren  Grad  von  Festigkeit  als  der  plasti- 
sche Thon.  Kann  innn  in  losen  Massen  eine  wenn  auch 
noch  so  geringe  Kristallisation  hervorrufen:  so  erhält 
man  bei  weitem  festere  Massen.  Der  Gyps  bietet  ein 
auffallendes  Beispiel  dieser  Art  dar,  und  zeigt,  daTs  die 
Erhärtung  in  ganz  kurzer  Zeit  erfolgt.  Wird  bei  der 
Fabrikation  des  BleiweiTs,  namentlich  des  aus  einer  ba- 
sisch essigsauren  Auflösung  durch  EohlcnsKure  präcipitir- 
tcu,  der  Niederschlag  vollkommen  ausgewaschen :  so  erhltlt 
man  beim  Trocknen  eine  weiche,  sehr  leicht  zerreibliche 
Masse.  Wuscht  man  weniger  aus,  so  da&  noch  Spuren 
von  neutralem  essigsaurem  Bleioxyd  zurückbleiben:  so 
erhält  man  ein  eben  so  festes  und  hartes  Bleiweils,  wie 
Weifshteier^.  Wenn  aber  auch  die  in  einer  Flüssigkeit 
gelösten  Substanzen  nicht  krystallisirbar  sind:  so  bewirken 
sie  doch  eine  bedeutende  Festigkeit  in  losen  Massen.  Be- 
kanntlich erlangen  pulverformige  Massen  eine  bedeutende 
Festigkeit,  wenn  man  geringe  Mengen  von  Leim  oder 
Stärkemehlkleister  zusetzt  und  eintrocknen  Isüst. 

Kann  in  den  Absätzen  der  schwebenden  Theile  nach 
und  nach  eine  Krystallisation,  d.  h.  eine  Bildung  von  Mi- 
neralien statt6ndon:  so  werden  sie  einen  gewissen  Grad 
von  Festigkeit  erlangen,  der  mit  fortschreitender  Krystal- 
lisation immer  mehr  zunimmt.  Dafs  solche  Krystallisa- 
tionen  wirklich  stattfinden,  zeigen  die  Mineralien  (Chia- 
stolith,  Glimmer,  Fcldspath  u.  s.  w.),  welche  wir  in  vielen 
Thonschiefcrn  6nden. 

Der  hydraulische  Mörtel,  ein  Gemeng  von  Tra& 
und  Aetzkalk  erbürtet  bekanntlich  unter  Wasser,  daher 
dient  er  als  Kitt  für  Mauerwerke,  die  unter  Wasser  stehen 
müssen.  Diese  Erhärtung  oder  künstliche  Steinbildung 
ist  so  zu  denken,  dafs  der  Kalk  einen  Theil  der  Kiesel- 
säure der  Silicate  imTrafs  ergreift  und  damit  Kalksilic&t 
bildet,  welches  sich  mit  den  übrigen  Silicaten  und  mit 
Hydrat-  oder  Krystallwasser  zu  einem  zusammengesetzten 
zeolithartigen  Silicat  vereinigt. 

Bei  der  chemischen  Wirkung  des  Kalk  «nf  Trals 
findet  das  chemische  Axiom,  corpora  non  aguat  nisi  änida, 
seine  volle  Geltung;  denn  es  ist  nicht  der  feste,  sondern 
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der  im  Wasser  gelöste  Kalk,  -welcher  auf  den  festen  Trafs 
wirkt.  Sowie  sicli  aber  ein  Kalktlieilchen  aus  derLösong^ 
ausBcbeidet :  so  löst  dasselbe  Wasser  wieder  ein  neaes 
Kalktbeilchen  auf.  Daher  reicht  eine  vcrhältaifsmüfsig 
geringe  Menge  Wassers  hin,  alten  Kalk  mit  dem  Trafs 
nach  und  nach  in  Verbindung  zu  bringen.  Immerbin  ist 
aber  die  SchneLligkeit,  womit  diese  Silicatbildung  erfolgt, 
merkwürdig;  denn  wird  beim  Aufmauern  von  Brücken- 
pfeilern-das  Flufswasser  nur  so  lange  Zeit  abgedämmt, 
als  zu  dieser  Arbeit  erforderlich  ist:  so  geht  schon  wKh- 
read  derselben  die  Erhärtung  des  Trafsmörtels  soweit 
von  Statten,  d«l^  man  das  abgedämmte  Wasser  wieder 
sufliefsen  lassen  kann,  ohne  dafs  der  Trafsbrei  davon  fort- 
geführt wird. 

Hier  haben  wir  ein  Beispiel,  wio  durch  Bildung  von 
Kalksilicat  eine  pulverförmige  Masse  zur  schnellen  Er- 
hXrtnng  kommt.  Wenn  daher  zu  Sedimenten  im  Meere, 
welche  aus  den  feinsten  unzusammenhäagenden  Silicat- 
theilcben  bestehen,  ein  Kalksilicat  kommt:  so  ist  derselbe 
Erfolg  wie  beim  Trabpulver  zu  erwarten.  Dieses  Silicat 
bildet  sich  durch  gegenseitige  Zersetzung  von  Thonerde- 
ailicat  und  schwefelsaurer  Kalkerde  (Kap.  I.  No.  43).  Er- 
steres  fiodet  sich  in  jenen  Sedimenten,  letzteres  im  Meer- 
wasser. Diese  Zersetzung  geht  aber  Kufserst  langsam  von 
Statten,  mithin  auch  die  Erhärtung  der  Sedimente.  Die 
oben  angeführten  Beispiele  zeigen  indefs,  dafs  Minima 
Ton  Bindemitteln  zur  Erhärtung  bedevteader  Mengen 
weicher  Massen  hinreichen. 

Dafs  leichtlösliche  alkalische  Silicate  als  kraftige  Bin- 
demittel wirken,  zeigt  eine  Lösung  von  Wasserglas,  welche 
Leim  vertreten  kann.  Minima  von  aolchen  Silicaten  sind 
aber  unzweifelhaft  im  Meerwasser  vorhanden. 

Im  Kap.  XLVII.  A.  (Sandstoiae)  sind  deren  Binde- 
mittel einer  ausfMhrlicbeten  Betrachtung  unterworfen  wor- 
den. Es  ist  klar,  dalb  diese  Bindemittel  auch  als  solche 
auf  die  schwebenden  Theile,  welche  sich  aus  dem  Meere 
absetzen,  gewirkt  haben  können.  Was  daher  von  der 
&hKrtuag  der  Sandsteine  gilt,  bat  auch  Bezug  auf  die 
Thonscbiefer. 
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Da&  die  Erhärtung  loser  MasBen  aucli  nocli  auf  an- 
dere Weise  erfolgen  k&nn,  zeigt  das  Nnchstehende. 

Im  ThoQschiefergebirge  ßnden  wir  nicht  selten  einen 
bXufigen  Wechsel  zwischen  Schichten,  welche  sehr  dfinn- 
scbiefrig  sind  vad  anderen,  welche  sich  gar  nicht  schie- 
fern lassen. 

Man  mufs  fragen,  welche  Ursachen  aind  es,  die  ein 
so  sehr  ungleiches  Verhalten  herbeiführen.  Dafs  ein  Ge- 
stein um  so  leichter  th eilbar  ist,  je  dilnnschiefriger  es  ist, 
und  dafs  die  dünnschiefrige  BescbafFenheit  bedingt  ist 
durch  die  Feinheit  des  Korns,   zeigen  die  Dacbschiefer. 

Denkt  man  sich  einen  Absatz  der  feinsten  schwe- 
benden Tbeile,  welcher  so  dünn  ist,  wie  die  dünnsten 
Platten,  die  man  durch  Schieferung  der  Dacbschiefer  noch 
erbalten  kann,  denkt  man  sich  ferner  ein  Cement,  wel- 
ches diese  dünne  Schicht  durchdringt  und  schnell  bin> 
det ') :  so  erscheint  eine  solche,  wenn  auch  noch  weiche 
Schicht  als  eine  abgescblosseae  Bildung.  Auf  sie  lagert 
sich  eine  zweite  auf  dieselbe  Weise  entstandene  Schicht, 
ohne  dafs  aber  eine  Bindung  zwischen  beiden  Schichten 
oder  doch  nur  in  geringem  Grade  stattfindet.  Die  abge- 
setzten Theilchen  bieten  dem  im  aufgelösten  Zustande 
gedachten  Bindemittel  um  so  gröfsere  Berührungsääcben 
dar,  je  feiner  sie  sind,  und  riel  gröfsere  als  die  Ober- 
äücbe  einer  aus  bereits  zusammengckittcten  kleinen  Theil- 
chen bestehenden  Schicht-  Kommt  daher  auf  die  erste 
Schicht  eine  zweite  Lage  schwebender  Theilchen:  so  wird 
das  vorhandene  Bindemittel  vorzugsweise  diese  Theilchen 
aaeinander  kitten,  wenig  oder  gar  nicht  die  entstehende 
neue  Schicht  an  die  vorher  entstandene  *). 

Dachschiefer  und  Conglomerate  sind  in  Beziehung 
auf  ihre  Bildungsart  und  Schieferung  die  Endpunkte  der 
ganzen  Reihe  sedimentärer  Bildungen.  Die  Bildung  jeuer 
geht  in  der  kürzesten  Zeit  von  Stalten,  die  Bildung  dieser 

')  Als  Beispiel  eines  achnellbindenden  Cementa  fuhren  wir  dea 
Tr»rimörtel  an. 

*)  Wo  freilich  die  «chiefrige  Structar  and  die  damit  Terknüpfle 
Spaltbarkeit  des  Gesteina  der  Schichtung  nicht  parallel  (S.  S)  ist,  da 
wird  die  Erklärung  »chwieriger.  (Vergl.  8,  3  u.  4.) 
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fordert  die  IXngste  Zeit.  In  jenen  zeigt  sich  die  Scliie- 
ferung  am  Tollkommcnaten,  in  diesen  fehlt  sie  gänzlich. 
Filtrirea  kiese IsHurehaltendc  GewSssPi-  durch  eine  Lage 
von  Quarzgeröllen,  und  kommt  die  Kieselsäure  zur  Aus- 
scheidung: 80  entstehen  Conglonierate,  wie  wir  sie  in  der 
Brftunkohlenformation  finden.  Enthalten  die  Gewüsser 
das  Maximum  an  Kieselsäure,  gleich  ^4«  (Bd.  II.  S-  830), 
and  Bclicidct  sich  die  ganze  Menge  derselben  ab:  somufs 
nftch  und  nach  ein  Volnmen  Wasser  durchsickern,  wel- 
ches lOOOOmai  so  groTs  ist,  als  das  der  Zwischenräume 
der  Quarze,  wenn  die  Cementntion  so  vollständig  werden 
soll,  wie  sie  sich  wirklich  zeigt.  Beide  Vornussetzungen 
finden  aber  schwerlich  jemals  statt;  denn  Gewässer  von 
solchem  Kieselsänregehaltc  gehören  zu  den  Seltpnheiten, 
und  eine  völlige  Ausscheidung  derselben  kann  nur  dann 
gedacht  werden,  wenn  die  Gewässer  gänzlich  verdunsten. 
Lange  Zeiträume  sind  daher  erforderlich  zur  Bildung  sol- 
cher Conglomerate.  Was  von  einer  Lösung  von  Kieael- 
sSurc  gilt,  hat  auch  Bezug  a»if  eine  Lösung  von  Kalkcar- 
faonat,  das  auch  häutig  als  Bindemittel  wirkt.  Da  dieses 
viel  leichter  löslich  ist  als  KicsclsSure:  so  würden  gerin- 
gere Mengen  Wassers  und  kürzere  Zeiträume  hinreichen. 

Zwischen  die  oben  genannten  Endpunkte  fallen  die 
manniehfaltigen  Varietäten  der  Thonschiefer  und  der  Sand- 
steine. Je  gröTser  das  Korn  der  Gesteine,  desto  mehr 
verschwindet  die  Schieferung,  denn  die  Körner  können, 
selbst  wenn  sie  nicht  aus  hartem  Quarz  bestehen,  durch 
den  Act  der  Schieferung  nicht  zerspaltet  werden.  Bei 
vollkommenster  Schicfernng,  wie  bei  den  Dachschiefern, 
erscheinen  die  SchieferungsSächen  glatt  und  glänzend, 
bei  weniger  vollkommener  Schieferung  dagegen  rauh 
und  matt. 

Die  Adhäsion  Sufaert  sicii  um  so  stärker  je  fei- 
ner zertheilt  die  Körper  sind.  Die  feinsten  Theil- 
chen  der  chemischen  Kicderschlägc  haften  selbst  nacli 
vollständigem  Auswaschen  (wodurch  aufgelöste  Substan- 
zen, welche  als  Bindemittel  wirken  könnten,  entfernt 
werden),  und  nach  dem  Trocknen  so  stark  aneinander, 
dafs  manchmal  Reibschalc  und  Mörser  zum  Pulvern  erfor- 
derlich  sind.    So   unter  andern   die   Niederschläge   von 

BlMlwl  ätcdocl«.  UL  1.  All.  7 
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Thoaerde-  und  Eisenox^ri^byärat  aus  gemcioschaftlicher 
AuflSaung  durch  Alkaliea. 

Die  schwebenden  Theile  in  denFlurswassern,  sowie 
die,  -welche  man  beim  Reiben  und  ächlSmmcn  erdiger  Sub- 
stanzen erhält,  sind  oft  so  fein,  dafs  sie  durch  das  Fil- 
trirpapier  gehen.  Sie  sind  daher  zu  vergleichen  mit  che- 
mischen NiederBchlägeo,  trelchc  auch  nicht  selten  durch 
das  Papier  dringen. 

Alles  dieses  weist  darauf  hin,  dafs  die  zwischen  feinen 
-  Theilchen  in  so  hohem  (j-rade  wirkende  AdhSsionskraft 
nur  wenig  durch  Minima  von  Bindemitteln  unterstützt  zu 
werden  braucht,  um  so  cohifrente  Massen  wie  die  Dach- 
schiefer  sind  zu  bilden.  Da  Thonschicfereubstanzcn  Bin- 
demittel von  Sandsteinen  sind  (Kap.  XLVII.  B.  Sand- 
steine) :  so  ist  denkbar,  dab  sich  Dacbschiefcr  auch  ohne 
Mitwirkung  eines  Bindemittels  bilden  können.  Uebrigens 
gibt  es  Dachschiefer,  welche  bedeutende  Quantitäten  von 
kohlensanrcm  Kalk  (24,9—26,02%)  onthaUen.  (Siehe 
unten.  C.  Schalsteine). 

Mit  zunehmender  Gröfse  dos  Korns  sinkt  aber  die 
Wirkung  der  AdhSsionskraft  bald  auf  Null  herab,  und 
dann  ist  ea  allein  das  Bindemittel,  welches  die  Zwischen- 
räume der  Körner  ausfüllen  und  die  Cohärenz  herbei- 
führen mufs;  W08U  aber,  wie  gezeigt  worden,  lange  Zei^ 
räume  erforderlich  sind. 

Das  Vorkommen  und  die  Bildung  als  Gangmasse 
nimmt  noch  unsre  Aufmcrksanikeit  in  Anspruch, 

Zimmermann  in  Clausthal  machte  mich  während 
meiner  dortigen  Anwesenheit  auf  den  mit  Thonschiefer 
erfüllten  Silbemaler  Gang,  der  nach  dem  Ausgehenden 
anedel,  tiefer  aber  edel  ist,  aufmerksam.  Es  schien  mir 
von  Interesse,  diesen  Thonschiefer  von  der  Stelle,  wo  er 
nicht  erzführend  ist  und  den  des  Nebengesteins  zu  ana- 
ly-siren.  Die  Analj^se  des  ersteren  wurde  voh  Kjerulf, 
die  des  letzteren  von  mir  ausgeführt. 
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Als  die  Analyse  des  Gangtbonachiefer  schon  voll- 
enclet  war,  bemerkte  ich  darin  mikroskopische  Adern, 
welche  aus  Eisenspath  zu  bestehen  schienen.  In  einer 
dieser  Adern  war  Brauneisenstein  deutlich  zu  erkennen. 
Stücke,  welche  solche  Adern  enthielten,  wurden  so  viel 
wie  möglich  von  der  übrigen  Masse  abgesondert,  gepül- 
▼ert,  und  SalzsSure  zugesetzt;  es  zeigte  sich  kein  Brausen. 
Als  aber  die  Flüssigkeit  erwärmt  wurde,  stiegen  ununter- 
brochen fort  BLSschen  auf.  Die  chemische  Prüfung  zeigt 
daher  gleichfalls  die  Gegenwart  von  kohlensaurem  Eisen- 
oxjdul  an,  und  der  bedeutende  Verlust  in  der  Analyse 
rührt  wahrscheinlich  von  der  Kohlensäure  her,  die  beim 
Glühen  des  Gesteins  nur  theüweiso  ausgetrieben  worden 
war.  Auch  im  Thonschiefer  des  Nebengesteins  ist  die 
KohlensSure  gröfstcntheils  an  Eisenoxydul,  dessen  Ge- 
genwart auch  nachgewiesen  wurde,  und  nur  geringeren 
Theils  an  Kalk  und  Magnesia  gebunden.  Der  Eisenspath 
im  Thonschiefer  des  Nebengesteins  und  des  Ganges  ent- 
spricht dem  hHufigen  Zusammenvorkommen  der  dortigen 
Erze  mit  diesem  Üineral. 

Die  Zusammensetzung  beider  Thonschiefer  zeigt  eine 
80  nahe  Uebereinstimmung,  dafs  ein  gleicher  Ursprung 
nicht  zu  bezweifeln  ist.  Der  gröfsere  Eisengehalt  im 
Gangthonschiefer  ist  ihm  wahrscheinlich  durch  Gewässer 
aus  dem  Nebengestein  zugeführt,  und  dagegen  der  Kalk 
nnd  der  grSfste  Theil  der  Magnesia  durch  sie  fortgeführt 
worden. 


')  Ans  dem  Terluite  bettimmt. 


ibyGpooK 


100  Thonscbiefer.    Bilduof^.    (Gui^fthonschiefer). 

Wie  soll  man  sich  die  Ausfüllung  dieser  Gangspalte 
denken?  —  Da  der  Thonschiefer  des  Nebengesteins  ein 
mcchaniscliea  Sediment  ist:  so  knnn  der  des  Ganges  aucli 
nichts  anderes  sein.  Der  Absatz  des  Thonschiefer  im 
Nebengestein  mufstc  aber  vollendet  gewesen  sein,  ehe 
die  Gangspalte  entsteb'en  konnte.  Spaltete  sich  das  Se- 
diment, ehe  es  aus  dem  Meere  erhoben  wurde:  so  konnten 
die  in  diescip  schwebenden  Theile  die  Spalte  erfüllen. 
Zwischen  dem  Absätze  des  Tlionschiefergebirges  und  dem 
des  Thonschiefer  in  der  Spalte  verflofs  aber  eine  lange 
geologische  Periode,  innerhalb  welcher  die  Zusammen- 
setzung der  achwebenden  Theile  so  unvernnderlich  hätte 
bleiben  müssen,  als  die  obigen  Analysen  sie  nachweisen. 
Während  diese  Theile  in  der  Spalte  abgesetzt  worden 
wären,  wUrdcn  sich  auf  der  damaligea  Oberfläche  des  se- 
dimentären Gesteins  neue  AbsKtze  von  derselben  Art, 
wie  die  in  der  Spalte  gebildet  haben.  Spaltete  sich  da- 
gegen das  Gebirge  während  oder  nach  der  Erhebung  aus 
dem  Meere:  so  mufste  die  Spalte  entweder  von  unten 
oder  von  oben  ausgefüllt  werden. 

Uns  erscheint  die  Annahme,  dafs  Tagewasser  es 
waren,  welche,  beladen  mit  schwebenden  Theilen  des 
Thonschiefer  aus  den  Umgebungen  der  Spalte,  die  Aus- 
füllung bewirkt  haben,  in  völliger  Ucberein Stimmung  mit 
den  Vorgängen  in  der  Natur.  Wenn  das  Ausgehende 
der  Spalte  nur  einige  Zoll  tiefer  lag,  als  das  umgebende 
Thonschiefergcbirge :  so  wurden  ihr  die  trüben  Wasser 
zugeführt.  Sie  konnte  anfangs  sehr  eng  gewesen  sein 
und  sich  erst  nach  und  nach  erweitert  haben,  ohne  dafs 
dadurch  der  succcssiven  Ausfüllung  mit  schwebenden 
Theilen  sich  irgend  ein  Iliadernifs  entgegengestellt  hätte. 
Waren  auch  diese  Theile  nicht  bloa  mechanisch  zertheilt, 
sondern  schon  etwas  chemisch  zersetzt,  war  das  Eisen- 
oxydul  zum  Theil  schon  höher  oxydirt:  so  konnten  or- 
ganische Substanzen  nach  der  Erfüllung  der  Spalte  wie- 
der desoxydirend  gewirkt  haben. 

Da  Umwandlungen  des  Thonschiefer  in  granitische 
Massen  eine  Thatsache  ist  (zweiter  Abschnitt):  so  kann 
eine  Metamorphose  des  Gangthonachiefer  in  Granit  ge- 
dacht werden. 
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ZusftmmeDse  tznng.  Die  chemische  Analyse  gibt 
die  elementare  Zusammensetzung.  Bei  den  Gebirgsge- 
steinen  wünscht  man  aber  die  Gomengthcile  zu  kenaen, 
welche  sie  zusammensetzen.  Bei  den  brystalliDischen  Ge- 
steinen ist  es,  wenn  man  das  Mikroskop  zu  Hülfe  nimmt, 
leicht  zu  erreichen;  bei  den  sedimentären  ist  dies  aber 
sehr  schwierig,  ja  manchmal  nicht  möglieh. 

Naumann')  sagt,  daTs  man  nur  kleine  Splitter  von 
Thonschiefer  unter  dem  Mikroskope  zu  betrachten  hat, 
um  sich  zu  überzeugen,  dafs  er  sehr  vorwaltend  aus  lauter 
gl  immer  artigen  Lamellen  besteht. 

Sauvage*)  erhielt  bei  Behandlung  eines  durch 
Seide  gesiebten  Thonschieferpulvers  aus  den  Ardennen 
mit  SalzsHurc  einen  weifsen  Rückstand,  der  im  Wasser 
schwimmend  aus  Blattchen  zu  bestehen  schien,  welche 
das  Licht  rcflectirten,  ohne  aber  das  Ansehen  von  Glim- 
mer zu  haben.  Der  durch  Schwefelsäure  aufgeschlossene 
Rückstand  von  drei  Thon schiefern,  welcher  43%  von 
diesen  betrug,  hatte  eine  Zusammensetzung,  die  sich 
mehr  oder  weniger  der  des  Kaliglimmer  von  UtS,  Fahlun, 
Kimito,  Ooholzk  und  aus  Sibirien  nähert,  nur  dafe  er 
etwas  weniger  Alkalien  als  diese  Glimmer,  und  dafür 
Magnesia  enthielt  (I.Aufl.  Bd.  II.  S.  1440). 

Die  mikroskopisch  kleinen  Glimmer-  oder  glimmer- 
artigen BlSttchcn  im  Thonschiefer  scheinen  wohl  grofsen- 
theils  zermalmter  Glimmer  zu  sein,  obwohl  stets  schwierig 
zu  entscheiden  bleibt,  was  ein  ursprüngliches  Sediment 
und  was  ein  Product  der  nie  ruhenden  metamorphischen 
Processc  ist.  Ich  fand,  daü  die  gröfsten  unter  den  Glim- 
merblfittcbcn  in  den  Absätzen  des  Ithein  im  Delta  des 
Bodemee  einen  Durchmesser  von  Vio  Linie  h.abcn.  Diese 
haben  sich  ganz  gewifs  aus  dem  "Wasser  abgesetzt.  Die 
Glimmerblättchen  von  mefsbarer  GrÖfse,  welche  den  Thon- 
schiefer dem  Glimmerschiefer  ähnlich  machen,  sind  aber 
unzweifelhaft  durch  diese  Processe  entstanden.  (Vergl. 
Kap.  XLVIL   B.  Sandsteine.) 


>)  Geognosie.  11.'  Aufl.  Bd.  I.  S.  640. 
^  Annal.  des  min.  S.IY.  T.TII.  p.  411. 
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NachLiBt')  enthält  derTaunusachiefor 

in  der  Nihe 

voB  Nauroä  ein  grünliches  Mineral,   -welclies 

er  dea  sei- 

denh&ltigen  Glanzes   wegen   Sericit  nennt. 

Eb  hat   fol- 

61,88 

Thonerde  .    .    . 

22,22 

Eiseaosfd      .    . 

7,50 

Efsenos^dul  .    . 

— 

Kjdk      .... 

_ 

Magnesia  .    .     . 

1,38 

Kaü       .... 

9,11 

Natron       .    .    . 

1,76 

Wa«er      .    .     . 

6,56 

99,86 

Nach  Abscbeidung  eines  groTsen  Äntheila  der  Kie- 
selsäure bann  aus  diesem  Mineral  Glimmer  werden.  Man 
kann  es  daher  den  glimmerartigen  Gemengtheilen  in  den 
Schiefern  der  Ardettnen  anreihen.  Sein  grorser  Gehalt 
an  Alkalien  macht  den  Sericit  auch  fähig  zur  Umwand- 
lung in  Albitj  den  man  in  den  Klüften  des  Taunus- 
schiefer findet.    (I.  Aufl.  Bd.  II.  S.  1651.) 

AcuTserst  kleine  Feldspathkörnchen,  selten  grölsere 
Krystalle  finden  sich  in  manchen  ThonschieferTarietäten. 

Grandjean*}  fand  im  Grauwackenschiefer  bei 
Ebersbach  im  Herzogth.  Nassau  eine  verwitterte  Schicht 
mit  Versteinerungen,  worin  Abdrücke  zerstörter  Feld- 
spathkrystalle  deutlich  zu  erkennen  waren,  und  bei  lioss- 
back  in  der  Grauwacke  reichlich  eingestreute  und  snm 
Theil  gut  ausgebildete  1  bis  3  Lin.  grofse  Feldspathkrystalle. 

An  der  Maas  findet  sich  im  Gebiete  des  Dachschiofer 
und  Quarzfels  ein  porphyrartiges  Gestein,  welches  ganz 
augenscheinlich  wahre  Schichten  im  Thonschiefer  und 
in  der  Grauwacke  bildet.  Bei  Laidfour  enthält  dieses 
Gestein  einzelne  runde  Quarzkörncr  und  Feldspathkry- 
Btalle,  häufig  mit  Talk  Überzogen.  Bei  Vevilie  bildet 
dieses  Gestein  zwei  getrennte  Massen,   die  als  Lager  in 

*)  Jahrb.  des  Vereins  ßxr  Naturkunde  im  Herzogthnm  yoMan. 
Heft  VI.  S.  131. 

■)  Jahrb.  für  Mineral.  1849.  S.186u.ia7.  loh  vardanke  Grand- 
jean  einige  Stufen  mit  lolohen  FeldapatlibTataUeii. 
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dem  umgebenden,  dem  Dachschiefer  sehr  nahe  kommec- 
den  Schiefer  liegea  mSgen,  Die  Gruadmaese  ist  ein  fein- 
körniger, schiefriger  Quarzfels ;  auf  dea  Schieferflichen 
finden  sich  viele  grüne  Crlimmer-  und  Talkschtippchen ; 
die  Feldspatbkrjstalle  sind  gröfser  und  schöner,  als  bei 
Laidfour. 

Delesse*)  beschreibt  eine  Grauwacke  aus  den  Vo- 
geaen,  in  i,Telcher  sich  Feldspatbkrystalie  gebildet  haben. 
Diese  Krystalle  sind  weder  zersetzt  noch  zerbrochen,  ihre 
LSngenaxe   liegt   nicht  parallel  den  SchichtungsflScben. 

Chiastolitb  und  Andalnsit  kommen  am  häufigsten  im 
Thonschiefer  vor.  (Bd.  II.  S.  511.)  Manche,  zumal  schwärz- 
lich blaue  stark  glänzende  Thonschief er  Varietäten  enthal- 
ten mikroskopisch  kleine  Hornblendenadeln.  Endlich 
finden  sich  auch  manchmal  Magneteisen  in  kleinen  kry- 
etallinischen  Körnern,  sovrie  Eisenkies  und  Graphit.  Ot- 
trolit  ist  ein  Gemengtheil  mancher  Thonschiefer.  Er  fin-, 
det  sich  darin  in  kleinen  graslauch-  bis  schwärzlich  grünen 
BlXttchen.  In  den  blauen  Tbonschiefern  von  Hardanger 
fand  Ejcrnlf  2,7  bis  4,3%  Kohlenstoff.  In  den  Alaun- 
schiefern steigt  der  Kohlenstoff  bis  22,83  %  (I.  Aufi.  Bd.  II. 
S.  1657).  Graphit  ist  manchen  Urthonschiefem  mehr  oder 
weniger  beigemengt:  so  dafa  sie  endlich  in  Graphttschie- 
fer  übergehen. 

Elementare  Zusammensetzung  der  Thon- 
schiefer. Die  Zahl  der  Thonschieferanalyaen  steigt 
ungefähr  bis  auf  80.  Wir  beschränken  uns  im  Nachste- 
henden bloB  diejenigen  Analysen  anzuführen,  welche  das 
Maximum  und  das  Minimum  eines  jeden  Bestandtheils 
angeben*).  Dies  reicht  bin,  einen  allgemeinen  XJeber- 
blick  von  der  so  sehr  rerschiedenen  Zusammensetzung 
dieser  Gebirgsgesteine  zu  geben. 

■)  Ann.  dea  minei.  (6)  T.lll.  p.747. 

*)  Bd.  I.  S.  49S  sind  schon  Analysen  von  ThonBohiereni  angeführt. 
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L  Grünliche  Modification  des  Taunusschiefer,  vel- 
che  man  als  die  normale  bezeichnen  kann,  nach  C.  List'). 
n.  Mesi/hor,  nach  C.  t.  Hauer*).  IIL  und  IV.  aus 
der  Grube  J'ferd  bei  Siegen,  tto  sie  das  Saalband  des 
Etsenspathganges  bilden.  Sie  haben  das  Ausseben  der 
Dachschiefer;  nur  sind  sie  nicht  so  dünnschiefrig.  No.  IV 
hslt  SphSrosiderit  in  zarten  Adern  eingesprengt;  für  die 
Analyse  wurde  er  sorgfältig  abgesondert.  Ein  solcher 
Schiefer  mit  Sphärosiderit  mit  kochender  Salzsäure  behan- 
delt, gab  kaum  eine  Spur  von  Kalk.  Also  auch  im  koh- 
lensauren Eisenoxydul,  welches  vielleicht  ein  Zersetzungs- 
product  des  Schiefer  ist,  zeigt  sich  die  fast  gänzliche  Ab- 
wesenheit der  Kalkerde.  Beide  Schiefer  knirschen  nicht 
beim  nassen  Zerreiben  in  der  'Chalcedonschale.  Sie  ent- 
halten daher  keine  Quarzkörner  und  wegen  ihres  ge- 
ringen Kiesel  Säuregehaltes  wohl  überhaupt  keine  freie 
Kieselsäure.  Nach  meinen  Analysen.  V.  Taunusschiefcr 
aus  dem  Nerothal  am  Wege  von  Wieshaden  nach  der 
Platte.  Roth  ins  Violette  übergehend  von  seidenartigem 
Schimmer.  Nach  List*).  VI.  Urthonschiefcr  von  Lange 
Leithe  nördlich  von  Sahreieragrün.  Hart,  schwer  zerreib- 
lich,  nicht  mehr  schicfrig  oder  plattig  abgesondert.  BJJth- 
lichgraue  Grundmasse  mit  dünneren  oder  dickeren  Lagen 
einer  grauen,  krystallinischen,  glimmerreichen  Substanz. 
Mach  Cariua*).  VII.  Lichter  und  harter  Schiefer  in 
der  Nähe  des  Syenit  und  Granit  am  FuCao  des  Vettakol- 
leii.  Er  gibt  am  Stahle  Funken,  Dies  ist  sehr  bemer- 
kenswerth,  da  der  geringe  KicselsSurcgehalt  nicht  fUr 
die  Gegenwart  freier  Kieselsäure  spricht.  Die  bedeutende 
Härte  mufs  daher  von  den  in  einer  eigenth  um  liehen  Mo- 
dification  befindlichen  Silicaten  herrühren,  und  auffallen- 
der Weise  sind  unter  diesen  Kalk-  und  Magnesiasiücate 
in  gröfserer  Menge  als  in  irgend  einem  bis  jetzt  analy- 
sirten  Tbonsohicfer  enthalten.  Er  enthält  0,15%  Kohlen- 


')  Jahrb.  des  Vereins  für  Naturkunde  im  Herzogthum  Hauaa. 
Heft  VI.  8.  139. 

■)  Jahrb.  der  k.  k.  geol.  ßeichsanatalt.  Jahrg.  V.  No.  4.  S.  869, 

•)  A.  8.  0. 

')  Annalon  der  Chemie  und  Pkarmacie.  Bd.  XCIV.  S.  64. 
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sSure,  Nftch  Kjerulf).  VIII.  DankelgrUner  Schiefer 
ans  eioem  Grauwackenbrucbe  nördlich  von  SchottKiea. 
Nach  C.  y.  Hauer-).  IX.  Ein  bläulich  schwarzer  auf 
den  SchieferuDgsäSchen  schimmernder  Urthoaschiefer 
von  Oppafall  am  Altvater  in  Sakleaien.  Nach  G.  Wer- 
ther*). X.  Lichtgrtiner  Thonschiefer  von  gestreifter 
Textur  ans  einem  Gypsbruche  von  Schottioien.  Er  hat 
■einem  Sufseni  ÄQsehea  nach  eine  grofse  Aehnlichkeit 
mit  den  Sericitscbiefern  des  Taunu».  Allein  die  geringe 
Ueoge  der  Alkalien  in  demselben  spricht  nicht  für  die 
Gegenwart  von  Sericit,    Nach  C.  v.  Hauer*). 


•I. 

Ans  allen  bisherigen  Thouschiefcranaljsen,  die  ür- 
thonschiefer  mit  eingeschlossen,  ergeben  sich  die  folgen- 
den Maxima  und  Minima  der  Bestandtheile  dieser  Gebirgs- 
gesteine. 

Maximum.      Minimum. 
78,00  46,6 


Kieselslare 
Thonerde  . 
Eisenoxyd  *] 
EiBenoxjdnl 
MangtuioxTdal 
Kalk  .  . 
Hagneeia 
Kali  .  . 
Natron 
Alkalien  t) 


»6,01 


9,73 


|b) 


■■>) 


Spur 


0,53 
13,72 
11,71 

6,16") 

5,90  0 

7,87 1-) 

a)  Da,  vfo  in  den  Analysen  Eisenoxydul  und  Eisen- 
oiyd  angeführt  ist,  wurde  die  Summe  beider  genommen. 

b)  Ein  von  Ämelung  analysirtcr Thonschiefer  aus 
der  Grube  Baatenlerg  bei  ÜamtbecJc  enthält  nur  Spuren 
von  Eisenoxyd. 

c)  In  Beziehung  auf  den  Mangangehalt  ist  zu  be- 
merken, da&  die  meisten  Analysen  gar  keins  nachweisen. 


>)  Both'B  QeBteins-ÄnaljBen.  S.  67. 
»)  A.  a.  0. 

*)  Both  tt.  a.  0.  S.54.  No.  9. 
^  A.  a.  0. 
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Dfts  Maximum  0^7%  fiadet  sich  ia  einem  von  Cartns 
analjsirten  Urthonachiefei"  nu»  der  Nähe  von  Schreiertgrün. 

d)  In  mnDchcn  Thon seh ie fern  nur  Spuren  von  Kalk- 
erde oder  g»r  keine. 

e)  Ein  Älaunscbiefer  von  Kinnehillf  aus  Sohieeden 
enthxlt  nach  WilsoD  sogar  7,98%  I^aü- 

f)  In  dem  grflnen  Schiefer  der  LeüskttaeifahShle  im 
Nerothale  bei  Wietbaden  steigt  nach  List  das  Natron 
sogar  auf  6,708  %. 

g)  Da  bekanntlich  die  Scheidung  beider  Alkalien 
sch-wierig  und  wohl  nicBt  zn  erwarten  ist,  dafs  sie  bei 
allen  Analysen  mit  gleicher  Sorgfalt  ausgeführt  worden 
ist:  so  wurde  noch  das  Maximum  und  Minimum  der  Summe 
beider  Alkalien  angegeben. 

h)  In  dem  Schiefer  f)  vom  NerothaU  steigen  die 
Alkalien  sogar  auf  9,27  "/^ 

n. 

Die  Zshl  der  Analysen  der  Urthonschiefer  steigt 
auf  26.  Zwei  dieser  Analysen  VI  und  IX  sind  oben  auf- 
genommen worden.  Aus  jenen  26  Analysen  ergeben  sich 
folgende  Maxima  und  MinJin«. 


Haximnni 

EieselBüiire      .    . 

78.00 

Thonetde    .    .    . 

24,96 

EiMDOJTd   .    .    . 

)«,M 

Eigenox^nl    .    . 

0,6S 

KaU 

11,1 

M.gm.U     .    .    . 

9,69 

K.U 

6,16 

Natron    .... 

B,90 

Alkilien.     .    .    . 

6,!! 

Die  Zahl  der  Analysen  der  Petrefacten  ftlbreoden 
Thonschiefer  steigt  auf  &&. 
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Kiesehäare 
Thonerde     . 
Eiaenoxjrd   .    , 
Eisenoxifdiil 
ManganOTtydul 
Kalk   .     . 

Kali  .  . 
Nutron  . 
Alk&lien 


Hximum. 

Minimum 

78,00 

M,5 

36,01 

9,78 

14,04 

S,68 

0,28 

_ 

13,72 

— 

11,71 

Spur 

6,16 

— 

7,87 


0,4 


Vergleicht  man  diese  Maxima  und  Minima  mit.doncn 
der  Thonschiefer  überhaupt:  so  ergibt  sich,  dfifs  keine 
wesentlichen  Unterschiede  zwischen  der  Zusammensetzung 
der  ürthonschiefer  und  der  Petrefacten  führenden  Thoa- 
achiefer  stattfindet.  (S.93.) 

Zu  demselben  Schlüsse  führen  die  nachstehenden 
Zusammenstellungen.  Die  arabischen  Ziffern  bezeichnen 
nämlich  die  verschiedenen  öauerstofFquotienten  der  sBmmt- 
liehen  bis  jetzt  bekannt  gewordenen  Analysen  der  Ür- 
thonschiefer und  der  Petrefacten  führenden  Thonschiefer 
nach  Roth.  Selbstredend  konnten  die  Sauerstoffquotienten 
in  denjenigen  Analysen,  in  denen  nicht  die  Quantitäten 
aller  Bestandtheile,  z.  B.  Thonerde  und  Eisenoxyd,  Kali 
tind  Natron  gesondert  angegeben  sind,  nicht  berechnet 
werden. 

Wir  beschränkten  uns  blos  auf  die  erste  Decimal- 
stclle,  um  die  Analysen  in  eine  geringe  Zahl  von  Classen 
bringen  und  dadurch  die  Uebersicht  erleichtern  zu  kön- 
nen. £s  versteht  sich  von  selbst,  dafs  diese  Decimalstellen 
um  eine  Einheit  erhöht  wurden,  wenn  es  durch  die  be- 
kannten Regeln  bedingt  war. 

Die  römischen  Ziffern  geben  die  Zahl  der  gleiche 
Sauerstoffquotienten  habenden  Analysen,  die  arabischen 
Ziffern  diese  Quotienten  an. 


I.     Ürthonschiefer  und  Petrefacten  führende 
Thonschiefer. 

V.       XIV.    XVU.     XI.       m.       U.         L 
0,3        0,3        0,4        0,B        0,6        0,7        0,8 
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III.     PetrefactcD  führende  Thonschiefer. 

u.      IX.    xn.     VI.      n.      i. 

0,3        0,S        0,4        0,5        0,6        0,7 

Die  gröfste  Zahl  der  Analysen  entspricht  in  I.  dem 
SaueratofFquotieatcn  0,4,  in  II.  den  Sauerstoffquotienten 
0,4  uud  0,5,  in  III,  dem  SaueratotfquotientcnO,4.  Es  zeigt 
sich  also  auch  hier  eine  sehr  nahe,  fast  völlige  Uebcrein- 
stimmung. 

Hieraus  ergibt  sich  das  merkwürdige  Resultat,  dafs  die 
Materialien,  aus  welchen  in  so  weit  auseinander  liegenden 
geologischen  Perioden  die  verachiedenartigen  Urthonschie- 
fer  und  Pctrefacten  führenden  Thonschiefer  entstanden 
sind,  wenn  nicht  identisch,  doch  sehr  nahe  qualitativ  und 
quantitativ  dieselben  waren. 

BestXnden  die  Thonschiefer  aus  feldspath artigen  Sub- 
atanzen  (Orthoklas,  Adular,  Sanidin,  Albit) :  so  würde  ihre 
Kieselsäure  65,5%  betragen  und  ihr  Sauerstoffquotient 
0,333  sein.  Steigt  die  Kieselsäure  «her  65,5%  und 
sinkt  der  Säuerst olfquotient  unter  0,333:  so  cntbaltea 
solche  Thonschiefer  freie  KiesolsJiure  ;  denn  es  gibt  aufoer 
dem  so  selten  vorkommenden  Petalit  weder  ein  einfaches 
noch  ein  zusammengesetztes  Silicat,  welches  einen  nie- 
drigeren Sanerstoffquotienten  als  0,333  gXbe.  Die  Sauer- 
stoffquotienten der  in  denThonschiefern  hierund  da  vor- 
kommenden Gcmengtheile,  Glimmer  (mit  40—50%  Kie- 
selsäure), Chlorit,  Chiastolith  u.  s.  w.  steigen  weit  über 
0,333.  Je  mehr  daher  diese  betragen,  desto  mehr  ist 
freie  Kieselsäure  vorhanden.  Wo  daher  Quarz  nicht  mehr 
mineralogisch  erkannt  werden  kann,  da  ist  seine  Gegen- 
wart noch  chemisch  nachzuweisen. 

Die  feinsten  Quarztheilchen,  welche  beim  gegensei- 
tigen Abreiben  der  Quarze  und  des  Quarzsandes  in  Flufs- 
bettoii  entstehen,  werden  gewifs  wie  die  feinen  Thon- 
achiefertheilchen  im  schwebenden  Zustand  dem  Meere 
SQgefUhrt  und  kommen  mit  diesen  zum  Absats.  Wo  dieses 
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geschieht,  mufs  in  äea  AbsStseo  freie  KieseUSure,  wenn 
auch  noch  so  wenig,  vorhanden  sein. 

unter  den  26  Analysen  von  Urthonschiefern  sind  es 
nur  3,  und  unter  den  55  Analysen  von  Petrefacten  füh- 
renden Thonschiefern  sind  es  gar  nur  2,  deren  Sanerstoff- 
quotienten  unter  0,3  fallen.  Biese  5  Thonschiefer  enthalten 
daher  entschieden  freie  Kieselsäure,  abgesehen  davon,  daüa 
selbst  Thonschiefer,  deren  Sauerstoffquotient  0,3  und  dar- 
über ist,  freie  KieeelBtturo  enthalten  können,  wenn  oben 
genannte  Mineralien  sich  in  ihnen  finden. 

Der  Kieselschiefer,  welcher  am  häufigsten  Ueber- 
gSngo  in  Quarzit,  Thonschiefer  und  Alaunschiefor  zeigt, 
ist  wohl  meist  nichts  anderes,  als  ein  durch  KieselsKure 
baltige  Gewässer  vcrkiceelter  Thonschiefer,  Die  Kiesel- 
sKure  steigt  darin  nach  D  u  M  e  n  i  1  bis  zu  96 — 97  %.  Der 
Hornfels  (vna  Aohtermannahske  auf  dem  Hara)  mit  seinen 
73,3%  Kieselsäure  ist  wohl  ebenfalls  ein  verkieselter 
Thonschiefer.  Im  Kieselschiefer  sind  vreibe  Quarzadern 
sehr  charakteristisch.  Auf  noch  später  entstandenen  Zer- 
klüftungen, unmittelbar  oder  nahe  am  Tage,  erscheinen 
häufig  phosphors&urc  Yerbindungcn,  wie  Wavellit  und 
Kalait:  ohne  Zweifel  Infiltrationsproducte,  wovon  d&s  Ma- 
terial   im    ursprünglichen  Thonschiefer    vorhanden    war. 

Ausscheidung  und  Umwandlung.  Damit  wer- 
den zwei  Processe  bezeichnet,  welche  meist  miteinander 
verknüpft  sind.  Die  Quellen,  welche  ans  dem  Thonschiefer- 
gebirge  kommen,  enthalten  die  Ausscheidungsproducte 
desselben,  sofern  nicht  das  Gebirge  mit  Jüngern  sedimen- 
tären Formationen  bedeckt  ist.  Im  Allgemeinen  sind 
diese  Quellen  arm  an  fixen  Beatandtheilen.  Wo  aber, 
wie  in  den  Umgebungen  des  Laacher  Sen  und  der  Eifel 
mächtige  Kohlensäureexbalationen  durch  das  Thonschiefer- 
gebirge  strömen,  da  finden  wir  an  fixen  Bestandtheiien 
reichere  Quellen  (die  Säuerlinge).  In  diesem  Gebiete 
ist  aber  das  Thonschiefergebirge  häufig  mit  vulkanischen 
Massen  (Trala,  vulkanischer  Asche,  Rapilli  u.  s.  w.)  bedeckt. 

Die  ans  dem  Thonschiefergebirge  kommenden  Koh- 
lensäureexhalationen  durchziehen  diese  Massen  und  be- 
fördern ihre  Zersetzung.  Die  Metcorwesser  lösen  die 
Zersetzungsprodacte    auf,    dringen    durch   Spalten    und 
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SchichtungBäiiclieD,  oehmen  noch  aua  dem  Tbonscliie- 
fer  Stoffe  auf  und  kommen  als  Aufsteigende  Quellen,  reich 
SD  fixen  Bestand theilen,  zu  Tage.  Der  oft  so  reiche  Ge- 
halt an  kohlensaurem  Natron  und  kohlensauren  Erden 
mag  -wohl  gröfsteotheils  ein  Anskugeprodnct  der  vulka- 
nischen Massen  sein. 

Keineswegs  wird  die  ganze  Menge  der  atisgeschi«- 
denen  Substanzen  durch  die  GewKsser  fortgeführt.  Na- 
mentlich ist  es  die  EieselsHure,  welche  in  Güngen,  Adern, 
Nestern  und  Trümmern  sehr  häufig  ausgeschieden  ist. 
Manchmal  ist  das  Gestein  von  einem  förmlichen  Netze  von 
Qaarzadern  durchzogen.  In  DrusenrSumen  findet  sie  sich 
auch  in  Bergkrystallen.  Diese  Quarzausscheidungen  können 
nur  Zersetzungsprod»cte  der  Silicate  des  Thonsclitefer  sein. 
Es  ist  ein  Procefs,  der  zu  vergleichen  ist  mit  der  Zer- 
setzung desFeldspath  in  Kaolin  (Bd.  II.  S.  418  ff.).  Nau- 
mann') bemerkt,  dafs  in  der  Umgebung-der  gröfecren 
Quarznester  die  scbiefrige  Structur  besonders  unrcgol- 
mXtsig  KU  sein,  und  die  auffallflndsten  Biegungen,  Win- 
dungen und  Stauchungen  zn  zeigen  pflegt.  Solche  loeale 
Dislocationen  lassen  stets  auf  Zersetzungsprocesse,  schlie- 
fsen.  Gehen  sie  an  den  Stellen,  wo  die  Quarzmassen 
sich  belinden,  von  Statten:  so  können  keine  VerHnde- 
rnngcn  in  der  Masse  und  auch  nicht  im  Volumen  eintreten, 
da  die  specilischcn  Gewichte  des  Thonschiefcr  und  Quarz 
sehr  wenig  differiren.  Wenn  aber  die  Zersetzungen  ober- 
halb dieser  Stellen  stattfinden,  und  die  Gewässer  die  aus- 
geschiedene Kieselsäure  nach  unten  führen  und  hier  ab- 
setzen: so  vermehrt  sich  die  Masse  des  Gesteins,  und  dann 
sind  jene  Dislocationen  zu  begreifen. 

Alle  Ausscheidungen  aus  dem  Thonschiefer  finden 
sich  in  den  Quarz,  Eisen-  und  Manganerz  und  andere 
Erze  führenden  Gängen  in  diesem  Gestein. 

Kristalle  oder  kristallinische  Fartieen  von  Albit 
fehlen  in  den  Höhlungen  des  Taunusschiefer  selten.  In 
mächtigen  feinkörnigen  Aussonderungen  kommen  sie  im 
quarzigen  Schiefer  der  Würzbttrg  und  der  Leiohtweitkßhle 
mit  eingesprengten  mikroskopischen  Magneteiaenoctaedern 
und  Eisenglimmer  vor. 

■)  Geognoaie.  U.  Aufl.  Bd.  L  8. 643. 
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Hieraus  acheint  sich  zu  ergeben,  dab  die  OewSsaer 
ebenso,  wie  sie  aus  den  Gesteinen  vorzugsweise  Natron 
und  nur  EuTserst  geringe  Mengen  von  Kali  extrahiren, 
auch  die  Bestandtheilc  des  Natronfeldapath  aufzunehmen 
und  in  Klüften  und  DrusenrHumen  abzusetzen  vermögen. 

Von  Zeolithen  finden  sich  in  den  Höhlungen  neben 
Quarz  und  Älbit  Äphrosiderit ')  und  Epidotschniirchen. 
Interessant  ist  das  Vorkommen  von  Halbopal  im  hinter- 
sten Steinbruche  des  Sonnenberger  ScitenthKlchens.  Er 
füllt  eine  sehr  grofse  Zahl  von  Klüften,  welche  gegen 
die  Schichtung  laufen  und  manchmal  Zolldicke  erreichen, 
aus.  Hier  und  da  trifft  man  ihn  noch  ganz  weich  und 
beinahe  immer  mit  Eisenglimmer-  oder  Brauneisenstein 
an,  wo  er  sich  also  noch  fortwährend  durch  Zersetzung 
der  SchiorerraasBc  (des  Sericit}  bildet. 

Da  der  Thonschiefer  wesentlich  eine  foldspathige 
Masse  ist,  welche  die  Bestandtheilc  desFeldepatb  in  sehr 
abweichenden  quantitativen  Verhältnissen  enthält':  so  kön- 
nen in  ihm  durch  Umwandlungsprocesse  alle  Mineralien 
entstehen,  welche  in  Formen  von  Fcldspath  vorkommen. 

Eine  dieser  Umwandlungen  ist  entschieden  nachge- 
wiesen. Es  ist  die  Umwandlung  des  Thonschiefer  in  Glim- 
merschiefer. 

Man  kann  die  Uebergäuge  vom  Thonschiefer  zum 
wahren  Glimmerschiefer  in  verschiedenen  Varietäten  ver- 
folgen. So  stehen  die  Fleckschiefer  {Fruchtschiefer)  dem 
Glimmerschiefer  sehr  nahe,  da  sie  eine  deutliche  fein- 
schuppige  Zusammensetzung  aus  Glimmer  zeigen.  Die 
Knotenschiefer  achliefsen  sich  dcnFieckschiefern  an,  sie 
enthalten  ebenfalls  eine  glimmerscJneferiihnliche  Masse '). 

Die  Umwandlung  der  feldspathigen  Masse  des  Thon- 
schiefer in  Glimmer  kann  nur  erfolgen,  wenn  gleichzeitig 
Kieselsäure  ausgeschieden  wird.  Kur  die  an  Kieselsäure 
armen  Thonschiefer,  welche  indefs  zu  den  Seltenheiten 
gehören,  können  eine  theilweiso  Umwandlung  in  Glimmer 
ohne  Ausscheidung  von  Kieselsäure  erleiden. 

Denkt  man  sich  eine  vollständige  Umwandlung  der 


')  TJcbera.  der  geolog.  Verh.  von  Naiiau.  R.  97. 
>)  Nanmaaa  a.  a.  0.  Bd.1.  S.  513. 
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feldspathigen  H«sse  ia  den  an  EieseUSare  reichen  Thon- 
Bchiefern  in  Glimmer  :■  so  begreift  man,  wie  ein  normaler 
Glimmerschiefer  entstehen  kann,  dessen  Gemengiheile 
Glimmer  und  Quarz  sind, 

T,  8.  Hnnt  beschreibt  eine  Metamorphose  im  unte- 
ren silnrischen  Schiefer  von  Sf.  Nicolas,  südlich  von  St. 
Lawrence  bei  Quebeo.  Unmittelbar  in  der  Nlfbe  von 
Trappgesteineo  sind  dünne  Schieferlager  in  ein  grün- 
liches, mehr  oder  weniger  durchsichtiges,  sehr  leicht  zer- 
reiblichea  Uineral  ron  Wachsglanz,  weilsem  Strich  um- 
gewandelt. Er  nennt  es  Faraphit,  und  fand  folgende  Zn- 
aammensetzung : 

I.         n.        ra.       IV.        V. 

EiMoU&nre      ....  48,60  48,43  49,18  48,10  66,00 

Thonerde 27,90  27,60  27,80  28,70  I 

Eieanoxydul    ....  6,67  4,60  6,90  4,80  /  ^'^ 

Kalkarde 1,61  2,80  8,80  3,10  Spur 

Mt^eaia 2,20  1,80  1,40  1,41  Spar 

EaU 6,30  5,03  I  4,49  "     3,67 

Natron 1,91  3,78  /    '*'*^  1,63  2,22 

Wasaer 7,40  6,88  6,80  8,40  8,00 

100,49  99,80  100,00  99,63  99,49 

I.  und  IL  Schiefriger  Paraphit.  III.  Traubige  Va- 
rietXt  IV.  Erdiger  Sehiöfer  der  in  I  Hbergeht.  Dieser 
Schiefer  findet  sich  in  der  Nähe  des  Paraphit,  ist  asch- 
grau, bisweilen  roth  gezeichnet,  sanft  anzufühlen,  voll- 
kommen erdig  and  an  den  Kanten  undurchsichtig. 

Y.  Rother  Schiefer  vom  Etohmiitriver,  welcher  die- 
selbe fortlaufende  Schicht  wie  der  Schiefer^  von  St.  Ni- 
eoioM  bildet 

Da  die  Zusammensetzung  von  IV  sehr  nahe  der  von 
I,  II  und  III  kommt :  so  ist  die  Umwandlung  des  letztern 
in  die  erstem  sehr  wohl  zu  begreifen. 

Der  Paraphit  hat  eine  glimmerfihaliche  Zusammen- 
aetsung,  und  es  ist  denkbar,  daTs  durch  eine  weitere  Me- 
tamorphose wirklicher  Glimmer  aus  ihm  hervorgehen  kann. 
Er  nXhert  sich  in  seiner  Zusammensetzung  und,  wie  es 
scheint,  auch  in  seinen  petrographischen  Eigenschaften 
einigermaben  dem  Sericit. 

Sehr  merkwürdig  ist,  dafs  der  Schiefer  V  dieselbe 
■mwr  otatotit.  ni.  a  *d*.  9 
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fortlanfeade  Schicht,  wie  die  Schiefer  von  8l.  Nicola» 
bildet.  Man  könote  vermutheii,  dab  IV  aus  V  dnr<^ 
theilweise  Abscheidung  tdd  KieselsHurc  uod  ÄufDabmo 
von  Katk,  Magnesia  und  Wasser  hervorgegaagen  sei. 

Durch  Yergleichnng  von  Exemplaren  metamorphi- 
scher  Gesteine  d&r  Ardennen  mit  denen  des  Taunus  fand 
F.Sandberger '>,  dafs  die  Metamorphose  hauptsächlich 
in  einer  Ausscheidung  des  Eisengehaltes  als  Magneteisen, 
in  einer  Bildung  wasserhaltiger  Silicate  und  in  einer  Um- 
wandlung in  Feldspathgesteine  (Orthoklas  oder  Albit) 
und  endlich  in  einer  Ausscheidung  von  Hornblendo  und 
Granat  besteht.  Mach  ihm  lassen  sich  diese  Proceaae  in 
den  Ardennen  vom  unveränderte;!  Gesteine  durch  alle 
Mittelstufen  bis  xu  krystallinischen. Gesteinen  verfolgen. 

Der  Thonschiefer  zeigt  ferner  geognoatisch  nachge- 
wiesene UebergÄnge  in  Chlorit-  und  Kieselachiefer,  anoh 
wohl  in  Hornblende-  und  Grünsteinachiefer.  Vergl.  I.  Aufl. 
Bd.  IL  S.  1457. 

Zersetzung.  Scbiefrige  Gesteine  sind  der  me- 
chanischen Zerstörung  bei  weitem  mehr  unterworfen  als 
massige.  Die  schiefrige  Textur  gestattet  das  Eindringen 
der  Gewisser  zwischen  die  Scbieferungsflüchen  und  da- 
durch wird  die  Zersetzbarkeit  begtlnstigt.  Diese  GewKsser 
wirken  auch  mechanisch,  wenn  sie  zur  Winterzeit  ge- 
frieren. Daher  sieht  man  bei  eintretendem  Thauweiter 
häufig  ganze  Lagen  auf  geneigten  Flächen  hcrabrutschen. 
Auch  die  Wurzeln,  welche  in  die  feinsten  Spalten  aad 
SchieferungsSächen  eindringen  und  sich  vergrölscrn,  trei- 
ben das  Gestein  nach  und  nach  auseinander.  Wenn  dieThon- 
schiefer  wie  nicht  selten  Anlage  zur  zweiten  Spaltbarkeit 
zeigen:  so  springen  sie  oft  in  stHngtiche  Bruchstücke 
und  erlangen  beim  Verwittern  eine  fast  faserige  Struetur, 

Wo  die  Thonschiefer schichten  horizontal  liegen,  dft 
kann  der  Lauf  der  GewSsscr  zwischen  den  Schichtungs- 
flächen  nur  ein  sehr  beschränkter  sein.  Zeigt  sich  aber 
eine  aecundttre  Schieferung,  welche  einen  Winkel  mit  der 
Schichtung  macht  (8.2):  so  ist  ein  Wasserlaaf  xwiachen 

*)  JahrMoher  des  Terains  t&r  Natarkaade  im  Hartogüi,  Ifattim' 
Heft  IX.  S.  87. 
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den  Scliieferangsfittcben  möglich.  Am  Futoe  des  ApoUi- 
nariaherg  bei  Hemagev,  vro  die  Schichten  fnst  horizontal 
liegen,  werden  sie  durch  mehr  oder  weniger  senkrechte 
Spalten  dorchzogeo;  zwischen  denSpaltungsHitchen  fand 
sich  brauner  Thon,  der  so  von  Wasser  durchdrungen  war, 
dafd  ich  ihn  kneten  konnte,  obwohl  seit  8  Tagen  anhal- 
tend trockenes  und  warmes  Wetter  war,  und  der  abge- 
setzte Theo  nnr  wenige  Zoll  innerhalb  der  äufseron  senk- 
rechten Felscnwand  und  12 — 15  Fufs  unter  der  OberflSche 
sich  befand.  Dieser  Thon  war  nicht  ein  Zersetznngs- 
product  des  Thonschiefcr,  sondern  von  niedergehenden 
GewSssern  nicht  blos  awischen  den  SpaltungsflSchen, 
sondern  auch  zwischen  den  damit  communicirenden  Schieb- 
tungsflichen  abgesetzt  worden.  Der  vom  feuchten  Thon 
berührte  Thonschiefer  war  alterirt  und  theiiweise  märbe 
geworden. 

Aus  diesen  VerhHltniasen  ergibt  sich,  wie  auch  ho- 
rizontale Thon  schief erschichten  vom  Wasser  durchdrungen 
und  sowohl  mechanisch  zertheilt  als  chemisch  zersetzt 
werden  können,  wenn  die  Schiebten  Ton  senkrechten 
Spalten  durchaetzt  werden. 

Bei  der  Anlage  des  Bahnhofes  in  Holandteck  ist 
eine  Felswand  im  Thonschiefer  in  einer  LSnge  von  ungefälir 
640  Fufs  und  einer  HShe  von  ungefShr  30  Fufs  entblöfst 
worden.  Die  Schichten  sind  anfgerichtet  und  der  Neigungs- 
winkel ist  51".  Es  zeigt  sich  ein  bestKndiger  Wechsel 
zwischen  Schichten  festen,  nicht  schiofrigcn  und  Schichten 
lockeren  und  so  schiefrigen  Gesteins,  da(s  es  sich  manch- 
mal mit  dem  Fingernagel  In  Platten  von  %  Linien  Dicke 
spalten  Viht.  Die  Mächtigkeit  dieser  Schichten  ist  sehr 
rersebieden.  Die  dünnste  des  nicht  schiefrigen  Gesteins 
ist  5  Zoll,  die  dicksten  15,  30  bis  40  Fufs  mächtig.  Die 
HXchtigkeit  der  Schichten  des  schiefrigen  Gesteins  fsllt 
zwischen  3,5  und  24  Zoll. 

In  diesen  Schichten  ist  das  Gestein  in  mehr  oder 
weniger  dünne  Schio forfragmcnte  gespaltet,  welche  so 
locker  auf  einander  liegen,  dafs  sie  sich  mitdenHSnden 
ablösen  lassen.  Ein  geringer  Stofs  mit  einem  Stock  reicht 
hin,  einen  Haufen  solcher  lose  znaammenhjCngender  Scbie- 
ferbmclutUcke  zum  Herabfallen   zu    bringen.    In   einem 
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am  Fnfse  dieser  Felsen  gezogenen  Graben  finden  sich 
solche  Bruchstücke  in  grorser  Ueoge,  welche  seit  7  Jahren 
durch  BegengUase,  vielleicht  auch  durch  die  Erschütte- 
rungen der  neben  der  Felswand  fahrenden  Eisenbahn- 
zUge  herabgefUhrt  worden  sind. 

Solche  zerklüftete  und  steif  einfallende  Schichten 
gestatten  das  Durchsickern  der  Meteorwasser,  wenn  sie 
zu  Tage  ausgehen.  In  Rolandseck  ist  aber  das  Thon- 
Schiefergebirge  mit  einer  mächtigen  Lage  Ton  Löls  be- 
deckt, der  das  Eindringen  der  GewXsser  beschränkt. 

Wo  in  entblöfsten  FelswKnden  solche  lockere  Massen 
das  Liegende  von  Schichten  massigen  Gesteins  bilden, 
da  verlieren  diese  durch  das  Herausfallen  jener  Bruch- 
stücke ihre  Unterlage:  Blöcke  am  Hangenden  stürzen 
herab,  und  solche  finden  steh  auch  in  bedeutender  GrSl^e 
in  jenem  Graben. 

Wo  in  Thalern  durch  die  Erosion  der  Flüsse  Fels- 
wände bis  zn  bedeutenden  Höhen  entblö&t  wurden,  und 
wo  ein  Wechsel  von  Schichten  lockeren  mit  Schichten 
massigen  Gesteins  stattfindet:  spülen  Regengüsse  das 
lockere  Gestein  heraus.  Grofse  Felsblöcke,  welche  ihre 
Unterlage  verlieren,  stürzen  herab.  Wo  sie  sich  aber 
nicht  losreifscn  können,  da  entstehen  Dislocationen  in  den 
Schichten.  Die  in  Rede  stehende  Felswand  schneidet  die 
Streichungslioie  unter  einem  spitzen  Winkel,  sie  ist  mit 
der  Eisenbahn  und  mit  dem  Laufe  des  Rheines  parallel. 
In  derselben  Richtung,  in  welcher  diese  Wand  ktinstUch 
entblöfst  wurde,  hat  daher  die  einstige  natürliche  Ent- 
blöfsung  durch  die  crodirenden  Wirkungen  des  Stroms 
stattgefunden.  Ebenso  wie  seit  einigen  Jahren  hatten  sich 
demnach  während  der  langen  Erosionsperiode  fortwährend 
durch  Schiefening  zertheilte  Bruchstücke  und  grofso  Fels- 
blöcke abgelöst  und  waren  in  den  Rhein  gestUrzt.  Durch 
Reiben  dieser  Bruchstücke  aneinander  und  auf  dem  san- 
digen Bette  des  Stroms  schritt  die  Zerkleinerung  fort, 
und  je  kleiner  sie  wurden,  desto  weiter  wurden  sie  durch 
die  Strömung  fort  getrieben. 

Steht  eine  Felswand  in  der  Richtung  der  Streichungs- 
liuie  und  ist  der  Neigungswinkel  der  Schichten  gleich 
der  der  Felswand  so  ist  nur  eine  Schicht  entblö&t  ond 
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besteht  sie  ans  masBigem  nicbt  schiefrigem  Gestein:  bo 
verfliersen  lange  ZeitrSume,  ohne  dafs  Einstürze  erfolgen. 
Sie  finden  aber  statt,  T\'cnn  diese  Schicht  der  Erosion  end- 
lich unterliegt,  und  eine  nene  schiefrige  und  leicht  zer- 
bröckelnde zu  Tage  kommt. 

Diese  YerbSltniss«  machen  es  anschaulich,  wie  Flüsse 
»od  BSche,  welche  Folswünde  bcBpfllen,  bald  hier,  bald 
dort  davon  ablösen,  und  wie  dadurch  Krtimmangen  und 
Veränderungen  in  Üirem  Laufe  herbeigefohrt  werden 
(Bd.  I.  S.  321  ff.). 

Wo  durch  diese  Veränderungen  Thalerweiterungen 
entstanden,  und  die  Ströme  von  den  Gcbirgsabhüngcn 
abgelenkt  worden  sind,  da  sind  die  entblöfstenFoIs'wSnde 
von  den  Fluthen  derselben  unalterirt  geblieben. 

Durch  die  Anlage  von  Strafsen  und  Eisenbahnen 
an  den  Ufern  der  Flüsse  sind  die  ursprünglichen  Verhstt- 
aisse  sehr  verlndert  worden.  Die  Ufer  werden  jetzt  durch 
Wasserbauten  gegen  die  Angriffe  der  Fluthen  geschützt. 
Hohe  FelswXude,  deren  Fufs  von  diesen  bespült  wird, 
sind  da,  wo  an  beiden  Seiten  StrafseD  angelegt  wurden, 
verschwunden.  Durch  einstürzende  Felsen  gelangen  da- 
her Bruchstücke  und  Blöcke  nicht  mehr  in  solche  Flüsse. 
&B  sind  nur  noch  NebenÖüsse  und  Bäche,  wo  die  ursprung- 
lichen Verhsltnisse  künstlich  wenig  verHndert  wurden, 
welche  FeiBtrümmer  bei  hohen  Wasserfluthen  dem  Haupt- 
strome zuzuführen. 

Die  von  den  BergabhSngen  herabgeführten  und  in 
die  Flüsse  gelangenden  SchieferbruchstUcke,  welche  so 
weit  zerkleinert  sind,  dafis  sie  durch  den  Stoüs  des  Was- 
sers fortgeschoben  werden  können,  werden  durch  den 
Sand  auf  dem  Flufsbette  abgerieben  bis  sie  endlich  ver- 
schwinden }  denn  die  feinen  Theilchen  werden  vom  Wasser 
schwebend  fortgefBhrt 

In  Folge  der  mechanischen  Zerkleinerung  des  Thon- 
echiefer  im  anstehenden  Gebirge  werden  die  Quarze  in 
den  Gängen,  Adern  und  Nestern  biosgelegt  und  von 
den  Gewässern  gleichfalls  in  die  Flüsse  geführt,  die 
Quarze  aus  den  Gängen  in  gröfseren  Bruchstücken,  die 
ans  den  Adern  als  Sand, 

Die  ftbgerondeten  Qoarzgesdiiebe  zeigen,  dafs  auch 
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die  harten  Qnarse  itbgeriebea  werden.  Sie  reiben  eicli 
gegenseitig  ab.  la  höherem  Grade  wirkt  aber  der  Sand 
auf  dem  Flufsbette. 

Im  Thonacbiefergebirge  sind  die  Quarzausscheidun- 
gen  nur  ein  kleiner  Bracbtheil  von  der  ganzen  Thon- 
scbiefermasse.  Im  Alluvium  der. Flüsse,  welche  dnrcb 
dieses  Gebirge  fliefsen,  kehrt  sich  aber  dieses  Verhttltnifo 
am.  In  den  vielen  Sandgruben,  welche  durch  den  Bau 
der  K.isenbahn  im  Alluvium  des  likeintkales  eröffnet  wur- 
den, findet  man  stets,  dafs  die  Quarzgescbiebe  und  der 
Quarzeand  bei  weitem  vorwaltend  gegen  die  Tbonschiefer- 
geschiebe  sind.  Die  grofsen  Massen  Tbonschiefer,  in  denen 
jene  Quarzmassen  einstens  eingeschlossen  waren,  sind 
daher  gröfotentbeils  als  schwebende  Thcil«  fortgeführt 
worden. 

Diese  Verhältnisse  zeigen  den  grofsen  Unterschied 
zwischen  der  mechanischen  Zertbeilung  der  Thonichiefer* 
und  der  Quarzgeschiebe,  und  darin  ist  die  grofsartjge  - 
mechanische  Scheidung  der  Silicate  des  Tbonschiefer  von 
seinen  Quarzausscbetdungen  begründet. 

Die  von  den  Quarzgeschieben  abgeriebenen  Quarz- 
theiichen  sind  so  fein,  dafs  sie  wie  die  Thonscbiefertheil- 
chen  vom  Wasser  getragen,  fortgeführt  und  mit  diesem 
im  Meere  abgesetzt  werden.  Es  entstehen  daher  Sedi- 
mente, welche  neben  Silicaten  freie  KieseleKure  enthalten. 
Die  Thonschiefersedimente  erbalten  aber  bei  weitem  we- 
niger KieselsSure  wieder  zurück,  als  das  Gestein  durch 
die  Quarzausscheidung  verloren  halte;  denn  die  im  Allu- 
vium befindlichen  Quarzgeschiebe  kommen  nie  zur  Ab- 
reibung. 

Da  die  Quarzausscheidungen  im  Thonsehiefer  nur 
von  einer  theilweisen  Zersetzung  seiner  Silicate  herrühren : 
so  mufa  er  vor  dieser  Ausscheidung  reicher  an  Kiesel- 
säure gewesen  sein,  als  nach  derselben,  und  die  schwe- 
benden Thonschicferthcilchen,  welche  die  Flüsse  jetzt  in 
das  Meer  führen,  müssen  Krmer  an  KieselsHure  sein,  als 
diejenigen  es  waren,  welche  sich  in  frühern  Zeiten  darin 
abgesetzt  und  Tbonschiefer  gebildet  haben.  Meine  Ana- 
lysen der  schwebenden  Theile  des  Mheiu  (Bd.  I.  S.  498) 
haben  auch  nur. 50 "/o  Kieselsäure  ergeben. 
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Die  nicht  seltene  Eracheinung,  da&  das  eine  Ufer 
eines  Stromes  von  steilen  Felaen  begrenzt  wird,  während 
dos  andere  weit  von  den  entgcgengesetatcn  Gebirgaab- 
kXngen  absteht  und  dnTs  der  Strom  dort  fortwährend  ein- 
schneidet, hier  aber  sich  zurtlctczieht,  erkUrt  sich  aus  den 
in  Rede  stehenden  YerhSltaissen. 

Dafs  an  steilen  Meeresküsten,  wo  ein  Wechsel  zwi- 
schen leicht  und  schwer  spaltbaren  Schichten  stattfindet, 
iChnliche  Wirkungen  durch  den  Wellenschlag  und  durch 
die  periodischen  Strömungen  hervorgebracht  werden,  ist 
einleuchtend. 

Da  in  der  Regel  der  Thonschiefcr  sehr  geringe  Quan- 
titäten von  Kalksilicaten  onthiüt:  so  gehört  er  zu  den 
wenig  zerietzbaren  Gesteinen.  Je  mehr  nämlich  diese 
Silicate  betragen,  desto  zeraetzbarer  sind  sie,  wie  dies  die 
Basalte,  Melaphyre  u.  s.  w.  zeigen.  Wenn  dagegen  die 
Thonscbiefer  viel  Eisenoxydul,  welches  sich  nach  und 
nach  in  Eisenoxydhydrat  umwandelt,  enthalten:  so  nimmt 
ihre  Zersetzbarkeit  zu. 

Der  (Bd.  IL  8.  350)  angeführte  Dacbschiefcr,  welcher 
einen  ochergelben  Anäug  hatte,  der  sich  nach  dem  Auf- 
lösen in  verdünnter  SalzsKure  immer  wieder  erneuerte, 
zeigte  sich  im  änfsern  Ansehen  nicht  im  mindesten  ver- 
schieden von  andern  Dacbschiefern,  die  Jahrhunderte  auf 
unscrn  DXcheru  Hegen,  ohne  kaum  einzelne  ochergelbe 
Flecken  zu  bekommen.  Kann  es  gleichwohl  eine  auffal- 
lendere Verschiedenheit  zwischen  der  Oxydirbarkei't  des 
Eisenoxydulsilicat  in  jenem  und  in  diesen  Schiefern  ge- 
ben? Ist  man  nicht  berechtigt  zu  schliefsea,  dafs  eben 
so  überaus  verschieden,  wie  sich  Gesteine  gegen  die  At- 
mosphärilien verhalten,  sie  sich  auch  gegen  die  Gewässer 
verhalten  können,  von  denen  sie  durchdrungen  werden? 
—  Ist  es  daher  niclit  denkbar,  da(b  eine  Schieferlage  völ- 
lig metamorpbosirt  werden  könne,  während  eine  benach- 
barte der  Metamorphose  widersteht? 

Wir  sind  dnher  der  Ansicht,  dafs  mehr  oder  weniger 
leichte  oder  schwierige  Diirchdringbnrkeit  der  Gesteine 
durch  Gewässer,  ihr  ungleicher  Aggregatzustand  und 
chemischer  Gehalt,  verschiedene  Bestandtheile  der  Ge- 
wässer, welche  mit  den  Gesteinen  in  Berührung  kommen, 
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dafs  alle  diese  bald  einzeln,  bald  mit  einander 'combinirt 
auftretenden  Verhältnisse  hier  metamorphische  Frocease 
hervorrufen  k&nneo,  dort  nicht 


B.     Grau  «acke. 

Vorkommen.  Die  Granwacke  ist  ein  charakteri- 
stisches Glied  der  üebergangsformatJon. 

Die  körnige  Grauwacke  tritt  oft  in  Sufaerst  mXch- 
tigen  Schichten  nuf,  ist  anch  bisweilen  sehr  undeutlich 
geschichtet,  und  erlangt  dann  das  Ansehen  eines  massigen 
Gesteins.  Bisweilen  kommen  auch  kugelige  Geateinsfor- 
men  mit  oder  ohne  concentrischschaliger  Abaondernng 
Tor ;  unter  anderen  in  einem  Steinbruche  von  BofiketAerg 
bei  Beniherg.  Die  schiefrige  Grauwacke,  welche  immer 
sehr  deutlich  geschichtet  ist,  gebt  durch  fortwährende 
Verfeinerung  ihres  Korns  und  durch  Ueberhandnebmen 
des  thonigen  Cement  in  Thonschiefer  über '). 

Elementare  Zusammenaetzung.  Es  liegen  2 
Analysen  von  Grauwacke  von  Delesse*j  vor. 

Eine  Analyse  einer  Grauwacke  von  v.  der  Marck*), 
welche  17,9  %  Carbonate  enthält,  gibt  den  Sauerstoff- 
quotienten 0,07.  Eine  Analyse  von  Amelung  einer 
andern  Grauwacke,  welche  8,6  %  Carbonate  enthält,  gibt 
denselben  Sauerstoffijuotienten.  Diese  sehr  niedrigen 
Sauerstoffquotienten  rechtfertigen  die  Benennung  Gran- 
wackensnndsteine. 

Zusammensetzung.  Auch  hier  tritt  der  Glimmer 
jedoch  seltener  als  Gemengtheil  auf.  Ftlr  seine  Bildung 
in  der  Grauwacke  scheint  der  Umstand  zu  sprechen,  dafii 
an  Stellen,  wo  sie  qnarzreicher  und  fast  hornsteinartig 
wird,  viele  sehr  feine  Glimmertheilchen  darin  vorkommen. 
So  unter  anderen  in  Mähren  *), 


<)  Naumann.  Oeognosie.  Bd.n.  S.S&Öff. 
')  Ann.  des  min.  (5)  m.  747.  1858. 

')  Verband!,  des  natarhist.  Vereins  der  preufs.  RheinUnde  und 
Westphftlens.  Vm.  66.  1861  {u.  Xn.  127.) 

')  Albi  n  Heinrich  im  dritten  Jahrfwb-dBRWprnBr-VnrBTna.R.  19. 
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C.    Schalsteine. 

Vorkommen.  Die  SchaUteine  gehören  im  Allge- 
meinen SU  den  selteneren  Gebirgsarten ;  vorzugsweise 
treten  sie  ftuf  in  Nassau.  In  der  Gegend  von  Brilon, 
«m  Hare,  im  Fiohtelgehirge  und  im  Voigtlande  finden  sie 
sich  gleichf&Us. 

Zusammensetzung  und  Bildung.  Nach  Koch's 
Beschreibung')  sind  die  untern  Schalstcine  in  Aas«au  ein 
grob- bis feinkCrniges,  mehr  oder  weniger  acluefriges Trüm- 
mergestein, welches  aus  SchieferstOckchen,  kohlensaurem 
Kalk  und  FeldspathkÖrnchen  besteht.  Die  Schieferstück- 
chen  erscheinen  in  einzelnen  Lagen  und  in  einer  Ebene; 
wenn  diese  Eigenschaft  vollkommen  nusgeprHgt  und  das 
Bindemittel  ein  thoniges  ist:  so  entsteht  Scbalsteinschiefer, 
der  in  Thonachiefer,  welcher  mit  anderen  Schalsteinbilnken 
wechsellftgert,  übergeht.  Der  obere  Schalstein  ist  in  der 
Regel  zarter,  fein  fasrig  nnd  enthKlt  anfser  den  anderen 
Gemengtheilen  DiabastrQmmer. 

Manchmal  finden  sich  auch  Glimmer  und  Quarz  in  dem- 
selben,   Magneteisen  in  Schalsteinen  vergl.  Bd.  II.  S.  923. 

In  der  I.  Aufl.  Bd.  II.  S.  1069  habe  ich  6  Analysen 
von  Schalsteinen  von  Dillenburg,  Weilbitrg,  Warlenherg 
und  Hübeland  angeführt.  Ich  habe  mich  aber  blos  auf 
die  Bestimmung  der  durch  SalzsXure  extrahirten  Carbo- 
nate  beschrSnkt.  Der  Gehalt  an  kohlensaurem  Kalk  fHllt 
»wischen 22,21  und  41^7%.  Seitdem  haben  Neubauer, 
Dollfnfs  und  Eglinger  vollständige  Analysen  von 
Schalsteineu  aus  dem  Herzogth.  Nataau  geliefert*). 

Es  folgen  die  Resultate  A.  Carbonate,  B.  Silicate. 


1.       n.  m.  IT.  V.  Yi.  vn. 

Kalk     .     16,08  63,96  48,S»  43,8»  16,28  16,31  10,63 

Magnasia     .      1,04      0,14  0,87  0,34  0,88       —  0,20 

EiMüOXTdiil      0,68      1,08  1,41  0,60  0,15  15,20  0,36 

Manganoxjdul   0,82       0,88  0,14  _  —         —  0,18 

18,62  64,61  46,11  48,83  16,76  30,61  11,54 


*)  Jahrb.   de*  Vereina  fOr  Naturkunde  im  Hersogth.    yauav. 
Heft  Xm.  S.  216  ff, 

*)  Roth  a.  %.  0.  8. 63. 
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EiaselHäure 

38,53 

17,58 

a4,16 

30.82 

63,47 

33,04 

44,37 

Thouarde    .    . 

16,25 

10,54 

5,44 

11,00 

16,36 

14.80 

19.26 

Eisenoijd  .     . 

3,35 

1,04 

11,96 

6,67 

a,67 

6,30 

8.36 

EiBenoxydal     . 

7,68 

0,55 

1,86 

— 

— 

5,61 

0,72 

Kalkerde     .    . 

— 

— 

0,66 

— 

0,68 

— 

0,92 

Magnesia     .    . 

6,50 

1,17 

2,46 

0,65 

0,16 

— 

1,10 

Kali    ...    . 

0,55 

0,80 

0,77 

2,54 

4,15 

1,63 

5,96 

Natron    .    .     . 

4,40 

1,36 

2,22 

1,16 

4,16 

3,57 

a,78 

76,35    33,94    49,53    6d,84    79,58    63,85    83,46 
SaaerBtoffquotient      0,69       0,69       0,67       0,51       0,37       0,67       0,60 

Die  Zusammensetzung  B.  eotspricbt  im  Allgemeinen 
mit  Ausnahme  von  No.  V  der  der  Thonschiefer  von  hohen 
SauerstofFquotienten ,  mithin  von  niedrigem  KieseUäure- 
gehalt.  In  diesen  Thonschiefermassen  steigen  die  Eisen- 
oiyda  bis  auf  28  Vo  und  die  Alkalien  bis  auf  10,5%,  wäh- 
rend in  denThonschiefern  das  Maximum  der  Eisenoiyde 
nur  14%  wud  das  der  Alkalien  nur  7,87%  ist  (8.106). 
Aus  dem  Wassergehalte,  der  nur  der  Thonschiefermasse 
zngetbeilt  werden  kann  und  von  3,8  bis  6,3%  steigt, 
möchte  man  schliersen,  dafs  ein  Thcll  der  Silicate  von 
zeolitischer  Natur  sei,  welches  dem  Umstände  entsprechen 
würde,  dafs  einTbeil  der  Silicate  durch  Netronlauge  aus- 
gesogen werden  kann.  In  einem  der  Schalsteine  bei 
Brilon  fand  von  Dechen  den  Abdruck  eines  Cyatho- 
phyllum,  wie  derselbe  im  benachbarten  Schiefer  sehr 
hSnIig  vorkommt.  Hieraus  ist  entschieden  auf  eine  gleich- 
artige Entstehung  mit  den  Schichten  des  Grauwacken- 
gebirges  zu  schlicfsen.  Auf  der  andern  Seite  weisen 
ganz  deutliche,  ziemlich  grofse  Labradorkrystalle  in  der 
Umgebung  von  kleinen,  körnigen  Kalkspathpartieen  oder 
auch  zwischen  schwarzen  Thonschieferflecken  den  Zusam- 
menhang des  Scbalstein  mit  den  SchaleteiDporphyren  und 
den  Labradorgesteinen  nach. 

In  der  ersten  Auflage  (Bd. IL  S.  1060ff.)  ist  die  in- 
nige Verknüpfung  der  Schalsteine  mit  Orfinsteinen  und 
Kalksteinen  auseinandergesetzt  worden. 

Durch  eigne  Beobachtungen  des  Vorkommens  der 
GrUnsteine  in  der  Gegend  von  Dillenburg  sind  wir  zur 
Ucberzeugung  gelangt,  dafs  von  ciaeu  Eioichi^beu  dieser 
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Gestfiiae  swiscIieD  die  Schichten  des  Orav-vTSckengebirges 
kelae  Bede  sein  kann  (I.  Anfl.  Bd.  II.  8. 1066  ff.). 

Das  von  S  ti  f  f  t  beschriebene  Vorkommen  von  Kalk- 
stein, der,  in  derselben  Streichungslinie  liegend,  durch 
Schalateine  getrennt  wird,  hat  Bejrich  vollkommen 
.  bestätigt  gefunden.  Gar  nicht  selten  und  an  vielen  Orten 
findet  man  in  ganz  ausgezeichneten  Schalsteinen  Yerstei- 
nerungen,  welche,  zuweilen  noch  wohl  bestimmbar,  mit 
denen,  die  in  den  dazu  gehörenden  Kalksteinen  vorkom- 
men,  übereinstimmen. 

Nach  Koch  sind  die  Versteinerungen  in  den  Schal- 
steisen,  namentlich  die  vorkommenden  Brachiopoden,  viel- 
fach theilweise  zerstört  und  undeutlich,  wodurch  sie  ge- 
wöhnlich schwer  za  sehen  und  zu  erkennen  sind. 

Es  hSlt  schwer  sich  eine  richtige  Vorstellung  von 
der  Bildung  von  Schalsteinen  zu  machen.  Eine  gleich- 
zeitige Bildung  mechanischer  und  durch  organische  ThS- 
tigkeit  erfolgter  Äbsiltze  lü&t  sich  mit  dem  Begriffe  eipes 
Trümmergesteins  nicht  verknüpfen.  ThonschieferstUck- 
chen  können  nicht  im  Meere  schwimmen.  Denkt  man 
sich  solche  zertrümmerte  ThonschieferstÜGkchcn  auf  dem 
Heeresboden:  so  wfire  zu  begreifen,  wie  Kalkcarbonat, 
durch  die  Wellenbewegung  ausgeschieden  (S.  ISff.),  die 
Thonschieferstückchen  hatten  cKmentiren  können.  Wo 
die  Scbalsteino  in  Thonschiefer  tibergehen,  da  hätte  die 
Zertrümmerung  eine  tocale  sein  müssen.  Wie  aber  eine 
solche  theilweise  Zertrümmerung  ohne  Störung  der  ur- 
sprünglichen Lagerungsverhältnisse  hstte  stattfinden  kön- 
nen, ist  nicht  wohl  zu  begreifen. 

Wir  beschränken  «na  auf  diese  Andeutungen,  wel- 
che freilich  nicht  geeignet  sind,  den  Knoten  zu  lösen. 
Dies  mufs  weiteren  Forschungen  überlassen  bleiben. 

Bemerke nswerth  ist  die  Beobachtung  Richters'), 
dftCl  in  der  devonischen  Grauwacke  bei  Saalfeld  die  ein- 
zelnen Schieferschichten  in  ihrem  unteren  Theile  fast 
immer  mit  abgerundeten  Katksteingeröllen  in  regelmäfsi- 
ger  Ablagerung  angefOlIt  sind.  Wo  diese  GeröUe  sehr 
klein  sind  und  gedrSngt  neben   einander   liegen,   bilden 


■)  Gäa  von  Saal/tld.    Saalfuld  1853.  S.  23. 
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aie  einen  vortref^ichen  Marmor.  Di«86  Grerölle  Enthalten 
eigentbOmliche  Cephalopodenschalen ,  deren  innere  Um- 
^Kttge  sehr  oft  nusf^ebrochen  sind,  wührend  der  dadurch 
entstandene  leere  Banm  mit  Schiefermasse  erfüllt  ist. 
Dafs  diese  Masse  die  äusseren  UmgSnge  leer  gelassen 
habe,  ist  eben  so  wenig  begreiäich,  als  dafs  der  fast  reine 
dichte  Kalk,  welcher  sie  jetzt  ausfüllt,  durch  den  umge- 
benden Schieferschlamm  gedrungen  sei.  Die  Schiefer- 
maase  scheint  demnach  erst  nach  der  Petrificirung  dei 
Schalen  eingedrungen  zu  sein,  und  die  verschiedenen  Zu- 
stSnde,  in  denen  die  Cephalopodeaverateinerungen  TOrkom 
men,  lassen  den  wahrscheinlichen  Weg  erkennen,  den  diese 
Schiefermasse  genommen  hat  (I.  Auö.  Bd.  II,  S-  1656  ff.). 

An  die  Scbalsteine  achlieben  sich  Schiefer  an,  wel- 
che mit  SXuren  stark  brausen.  Die  Bd.  I.  S.  498  ange- 
führten zwei  Dficbschiefer  enthielten  der  Eine  34,99  V« 
kohlensauren  Kalk  und  0,31  %  kohlensaure  Magnesia,  dei 
Andere  26,02  %  kohlensauren  Kalk  und  0,16  %  kohlen 
saure  Magnesia. 

Ein  Thonschiefer  von  Ramsbtok  in  Weatphalen 
hSit  nach  Ämelung  18,67%  Carbonate.  Eine  Grau- 
wacke  von  ebendaher  8,68  %,  Eine  Grauwacke  aus  dem 
weatphslischen  Uebergangsgcbirge  ergab  einen  Gehalt  aa 
Carbonaten  von  17,9%  (I.  Aufl.  Bd.  IL  S.  1655). 

D.     Alaun-  und  Brandschiefer. 

Vorkommen.    In  den  Xlteren  Formationen. 
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50.13 

62,30 

69,86 

66,44 

10,73 

21,67 

16,89 

14,87 

EUenoxyd    .    . 

2,37 

5.83 

0.60 

1,06 

Ealkerde      .    . 

0,40 

1.00 

0,99 

0,15 

Hagnuia     .    . 

1,00 

3,16 

1,68 

1,34 

Kali    ...    . 

_ 

— 

3,72') 

4.69 

Kat  ron    .    .    . 

— 

_ 

0,48 

EiienldM      .     . 

7,63 

10,17  Sohwefel 

0,83 

1.25 

Kohlenstoff       . 

22,83 

0,80 

8,65 

— 

Wasser    .    .    . 

2,21 
97,10 

6,08 

6,90 

— 

99,01 

99.01 

89,17») 

Sauerstoffqnotient 

0,288 

0,48 

0.394 

0.267 

L  Tod  Garnedorf  bei  Saalfeld  im  Uebergangsge- 
birge,  nach  O.  L.  Erdmana').  Aa  der  Decke  des  ia 
diesen  Alaunschiefer  getriebenen  Stollene  finden  sich  fast 
fiberal!  gelbe  oder  weifsenadurchsichtige  Stalactiten,  Tiel 
seltener  schön  grüne  und  ToUkommen  durchsichtige  Ab- 
sitze. Beide  bestehen  aus  wasserhaltigem  basisch  schwefel- 
sauren Tbonerde-Eisenoxyd :  erstere  mit  Torherrschendem 
Eisenozjd,  letztere  mit  vorherrschender  Thonerde.  Beide 
Substanzen  sind  im  Wasser  völlig  unlöslich.  Der  geringe 
Gehalt  an  Thonerde  und  Eisenoxyd  entspricht  der  theilwei- 
sen  Fortführung  (derselben  zur  Bildung  dcrStalactiten'}. 

II.  Von  iVezelttein  bei  Saalfeld,  nach  Erdmann'). 
Dieser  Alaunschiefer  liefert  gleichfalls  Efäorescenzen,  die 
wesentlich  ebenso  zusammengesetzt  sind. 

Da  in  Analyse  11  der  Gehalt  an  Thonerde  und  Ei- 
tenoxyd  mehr  beträgt,  als  in  I;  so  scheint  hier  weniger 
zur  Stalactitenbildung  fortgeftibi-t  worden  zu  sein. 

Sind  in  einem  Schiefer  hinreichende  QuantitKten  von 
organischen  Substanzen  vorhanden,  und  fehlt  es  nicht  an 
schwefelsauren  Salden :  so  kann  die  ganze  Menge  des  Ei- 
senoxyd in  Eisonkiea  umgewandelt  werden.  Wird  dann 
dieser,  wie  in  den  beiden  vorstehenden  Schiefern,  durch 


')  Hit  etvM  Wasser. 

*)  Kohle,  Wasser  a.  s.  w.  nicht  bestimmt. 
*)  Joum.  für  techn.  und  Ökonom.  Chemie.  Bd.  Xm.  S.  108. 
^  Ebend.  Bd.  XI.  S.  99  und  Joum.  für  Chemie  und  Phjiik. 
Bd.  LXn.  S.  104. 

•)  A.  a.  0.  Bd.  xm.  8. 108. 
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durchfiltrirende  GowiUaer  oxydirt:  to  wird  das  Eisonoxyd 
in  löslicher  Verbindung  fortgeführt  und  Thone,  welche 
ganz  oder  fast  eisenfrei  sind,  bleiben  zurück. 

III.  Von  der  Inael  BornAo/m  nachForchhammer'). 
Er  sucht  zu  zeigen,  dafs  sich  dieser  Alaunschiefer  aus 
Tangartea  auf  dem  Meeresgrunde  gebildet  habe,  und  dab 
seine  Bildung  noch  fortdauern  könne.  Bei  der  Fsnlnira 
der  Tangarten  wird  aus  ihren  schwefelsauren  Salsen  Ei- 
senkies gebildet,  die  Ueberreste  mengen  sich  mit  Thon 
und  geben  so  Alaun  schiefer. 

Aber  auch  die  sch-webcnden  Theile  der  Flflsse  kön- 
nen, wenn  sie  so  reich  an  organischen  Ueberresten  wie 
die  der  iVeiohsel  sind  (Bd.  I.  S.  275),  und  wenn  diese  die 
schwefelsauren  Salzo  des  Meerwassers  zersetzen,  das  Ma- 
-  terial  zur  Bildung  von  Alaunschiefer  liefern. 

IV.  Von  Opaloe  in  der  Nähe  von  Chrütianta,  nach 
demselben. 

Die  Vergleichung  obiger  SauerstofTquotienten  mit 
denen  der  Thonschiefer  (S.  108)  zeigt,  dafs  sie  in  dieje- 
nige Klasse  fallen,  die  die  gröfste  Zahl  der  Analysen 
umfassen. 

Nach  Eichwald*)  kommt  in  Egthland  ein  Brand- 
schiefer,  ein  brauner  Mergellehm  vor,  "der  nach  dem  Er- 
härten an  der  Luft  den  Brandscbiefer  bildet.  Es  finden 
sich  in  ihm  65,5%  organische  Substanzen.  Seine  weite 
Verbreitung  weist  auf  eine  grofse  Algenbüdang  hiDj  die 
hier  das  Meer  der  Vorwelt  belebte. 

E.     Schieferthone. 
Vorkommen.    Sie  finden  sich  vorzugsweise  in  der 
alten  Steinkohlenformation  aber   auch   in   der  silurtschen 
Formation  Hufalanda. 

Zueammensetzung  und  Bildung.  Die  von 
H.  Taylor,  Frankland,  von  mir  und  meinem  Sohne 
Üarl  angestellten  Analysen  finden  sich  Bd.  I. 

S.  769  S.  759  S.  759  S.  767  S.  767  S.  767  S.  767  S.  767 

No.  I   No.  IV  No.  T  No.  I  >  No.  U  No.  HI  No.  IV  «  No.  V  « 

S.-Q.=0,51  0,58   0,63   0,37   0.30   0,28   0,26   0,22 

')  BerBeliuB  Jahreaber.  Bd.  XXV.  8.404. 

*)  Eichwald.Bull.de laSociinp^.desiiatiiraUst.T.XXVII.p.7. 
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Vergleichen  wir  diese  Sa«eratofFqnotienton  mit  denen 
der  ürthonschiefer  nnd  Petrefacten  führenden  Thonachie- 
fer:  so  fallen  in  die  erste  Klasse  V*,  in  die  zweite  11, 
IIJ,  IV"%  in  die  dritte  I»,  in  die  vierte  I,  IV,  in  die  fünfte  V. 

Im  Allgemeinen  kann  man  daher  die  Zusammen- 
setzung der  Schiefertlione  als  identisch  mit  der  der  Thon- 
Bchiefer  nehmen  und  ebenso  das  Material,  welches  zur 
Bildung  dieser  sedimentären  Gesteine  in  so  weit  ausein- 
ander liegenden  geologischen  Perioden  verwendet  wurde. 
Gleichfalls  ist  zu  begreifen,  dafs  die  Thonschiefer  das 
Material  zur  Bildung  der  Scliieferthone  geliefert  haben 
können.  Jedoch  ist  zu  bemerken,  dafa  der  Gehalt  an  Al- 
kalien durchweg  viel  geringer  ist  als  in  Thon schiefern, 
welches  eine  Folge  seiner  Fortführung  in  Suspension  und 
theilweisen  chemischen  Zersetzung  sein  könnte. 

F.    Thone. 

Alle  Gebirgsgesteine ,  welche  mehr  oder  weniger 
Thpnerdesilieate  enthalten,  liefern  durch  mechanisehe  Zer- 
theilung,  Fortführung  der  schwebenden  Theile  durch  Ge- 
wässer and  Absatz  derselben  Thone:  so  alle  kryatallini- 
Bchen  Feldspathg esteine  (S.  dritter  Abschnitt  Zersetming 
der  kristallinischen  Gesteine)  und  unter  den  sedtmen- 
tlren  Gesteinen  hauptsächlich  die  Thonschiefer.  Erlie- 
gen diese  vorzugsweise  nur  der  mechanischen  Zerthei- 
hiag:  so  haben  die  aus  ihnen  durch  die  GewlUser  fortge- 
führten schwebenden  Theile  nahe  dieselbe  Zusammensez- 
zung,  wie  sie.  Daher  können  Absätze  solcher  sehweben- 
den  Theile  vorkommen,  welche  nahe  identisch  mit  der 
Zn«ammeDsetzung  der  Thonschiefer  sind.  Wenn  dagegen 
die  mechanische  Zertheilung  mit  einer  chemischen  Zer- 
setzung verknüpft  ist;  so  ändert  sich  selbstredend  die  Zu- 
wmmensetzung  mehr  oder  weniger.  Dafs  wirklich  di« 
schwebenden  Theile  schon  eine  thcilweise  chemische  Zer- 
setzung erleiden,  zeigen  nachstehende  Analysen. 

Aus  einer  grofsen  Zahl  von  Analysen,  weiche  die 
Zasammensetzung  der  Thone  als  ein  Ganzes  darstellen, 
ergeben  sich  folgende  Mazima  und  Minima  der  Bestand- 
theUe.  Analysen  von  Thonen,  welche  von  isolirtea  Ge- 
birgsgesteimon,  *.  B.  von  Kalkliasen  im  Thonschiefer  her- 
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rühren,  wurden  ausgeBchloBsen.  Wo  die  freie  und  gebun- 
dene KieselsSnre  gesondert  angegeben  ist,  wurden  beide 
addirt. 

Hajamum.     Miuimuin. 


77,03 

40,86 

Thonerde      .    . 

38.04 

13,02 

Eisenosya      .     . 

17,03 

1,02 

Haoganoxyd 

0,03 

— 

Eisenoxydul 

2,03 

1,26 

Httgnee»       .     . 

1,94 

0,06 

Kalk     .... 

3,73 

0,3B 

Kali      .... 

2,61 

0,2» 

Natron      .    .     . 

1,70 

0,10 

AlkalieD    .    .     . 

4,21 

0,39 

In  vielen  dieser  Analysen  sind  Alkalien  nicht  an- 
geführt. Ob  sie  gar  nicht  oder  nur  in  so  geringen  Men- 
gen vorbanden  waren,  dafs  sie  weder  qualitativ  nachge- 
wiesen noch  quantitativ  bestimmt  werden  konnten,  bleibt 
nnentschieden. 

Die  Vergleichung  dieser  Haxima  und  Minima  mit 
denen  der  Tboaschiefer  (S-  106j  gibt  folgende  Resultate. 

Bei  KieselsSnre,  Thonerde  und  Eisenoxyd  seigen 
sich  nahe  dieselben  YerhKltnisse.  Die  alkalischen  Erden 
und  Alkalien  zeigen  sich  durchgängig  in  geringeren 
Mengen  in  den  Thonen  als  in  den  Thonscbiefern.  Dies 
ist  sehr  begreiflich,  da  diese  Beatandtheile  der  Zersetzung 
durch  KohlensSure  unterliegen  und  sie  als  Carbonate  und. 
nach  obigen  Analysen  zu  schliel^en,  mancbmal  ganz  bis 
in  das  Meer  fortgeführt  werden. 

Die  BUS  dem  Thonscbiefergebirge  kommenden  Quel* 
len  zeigen  diese  Ausscheidung,  denn  sie  enthalten  Kalk- 
und  Magnesiabicarbonat  und  alkalische  Carbonate  (S.llO  ff.). 
Dafs  jedoch  koblensaurer  Kalk  mit  dem  Thon  sich  manch- 
mal absetzt,  zeigen  die  Analysen  verschiedener  Thone 
(Bd.  I.  S.  504  ff.).  Auch  spätere  Untersuchungen  Schorn '8 
haben  nachgewiesen,  dafs  zwischen  Holandseok  und  £iilM 
viele  Thone  mit  SSuren  brausen. 

Die  im  Wasser  schwebenden  Theilcben  befinden  sich 
in  den  günstigsten  YerhSltnissen  zur  hohem  Oxydation 
der  Eisenoxydulsilicate.  Die  braunen  Farben  der  eisen- 
reichen  Thone  zeigen  auch  diese  höhere  Oxydation  an. 
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Werden  aber  die  schwebenden  Theile  von  organiscben 
Substanzen  begleitet,  die  sich  mit  ihnen  ghsetzen :  so  tritt 
Deso^cydation  ein.  Der  widerliche  bituminöse  Geruch, 
den  die  Ziegelöfen  in  den  ersten  Tagen  nach  dem  An- 
feuern verbreiten,  weiset  die  Gegenwart  organischer  Reste 
im  Thon  nach. 

Aus  den  Analysen  von  Thonen  scheint  sich  zu  er- 
geben, dafs  die  eisenKrmaten  Thone  vorzngaweise  den 
Steinkohlen-  und  ßraunkoblenformationen,  mithin  denje- 
nigen Formationen  angehören,  welche  am  reichsten  an 
Pflanzenresten  sind.  Unstreitig  waren  es  diese,  welche 
die  Reduction  der  Eisenoxydsilicate  bewirkt  haben,  wo- 
durch dieselben  theils  in  Eisenkies  umgewandelt  wurden, 
wenn  gleichzeitig  schwefelsaure  Salze  gegenwärtig  waren, 
theils  als  kohlensaures  Eisenoxydul  durch  die  Gewüsser 
fortgeführt  wurden.  Der  oft  bedeutende  Gehalt  an  Ei- 
senkies in  den  Thonen  und  die  dieselben  begleitenden 
Eisenerzlager  zeigen,  daTs  beide  Processe,  je  nach  ver- 
schiedenen Umständen  stattgefunden  haben. 

Nicht  uninteressant  wUrde  es  sein  zu  untersuchen, 
ob  auch  die  in  anderen  Formationen  sich  findenden  eisen- 
armen Thone  reich  an  organischen  Ueberresten  sind '}. 

Enthalt  das  Material,  durch  dessen  Zersetzung  Thone 
entstanden  sind,  wenig  eisenhaltige  Mineralien:  so  hat  die 
Gegenwart  oder  Abwesenheit  organischer  Keste  keinen 
£influlä.  Dies  ist  namei^tlich  der  Fall  bei  der  Bildung 
der  Thone  (Kaolin)  aus  Graniten  und  Feldsteinporphyren, 
welche  arm  an  Glimmer  oder  anderen  eisenreichen  Mi- 
neralien sind;  denn  die  Feldspathe  in  diesen  Gesteinen 
gehfiren  zu  den  cisenSrmsten. 


')  Bakanntlicb  finden  sich  die  feuerfea testen  Thone,  welche  zu  in- 
dnntriellen  Zwecken  Tcrwcndet  werden,  in  der  Stemkohlenformation. 
Dies  ist  damit  in  üebe reine timmung,  dafa  die  Bedingungen  zur  Fort- 
führung des  Giaenoxyd ,  der  alkalischen  Erden  und  der  Alkalien, 
nimlicb  die  Gegenwart  vun  organischen  Ueberresten,  in  dieser  Fur- 
mation  im  grofien  Maafeatabe  gegeben  sind. 
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Dritte  Abthellang;. 

Couglomerirter   Detritua. 

Dringt  Wasser,  welches  ein  Bindemittel  enthKlt 
(S.  137),  durch  DetrJtusIagcr,  Sund  oder  Geschiebe  mit 
Sand  gemengt,  wie  sie  sich  in  den  AHuvioncn  der  Flüsse 
finden  und  scheidet  sich  das  Bindemittel  nb:  so  sind  die 
Bedingungen  zur  Bildung  von  Sandsteinen  und  Conglo- 
meraten  gegeben.     (Vcrgl.  Bd.  III.  S.  95.) 


Kirttd  XLVII. 

Bkndatelne  und  Congloioeratfl. 
A.     Sandsteine. 

Vorkommen.  Die  Sandsteine  gehören  zu  den  am 
meisten  verbreiteten  sedimentären  Bildungen.  Sic  finden 
sich  in  allen  Formationen  von  der  Grnuwackc  an  bis  zu 
den  tertiürcn  Gesteinen. 

Von  den  sogenannten  krystallisirtcn  Sandsteinen  war 
schon  Bd.  II.  S.29  die  Rede.' 

llinernlogischc  Zusamensotznag.  Quarzkör- 
ner  sind  durch  verschiedene  Bindemittel  zu  einem  mehr 
oder  weniger  festen  Gestein  zusanimengekittel. 

Die  Quarzkörner  in  den  Sandsteinen  sind  bald  grob, 
bald  fein,  crbsengrofs  bis  mikroskopisch  klein,  oft  scharf- 
eckig ohne  deutliche  Spuren  von  Äbschleifung.  Wenn 
die  Quarzkörner  gröfser  werden,  so  gehen  sie  in  GeröUr, 
und  die  Sandsteine  selbst  in  Conglomcrate  über;  dabei 
pflegen  die  scharfkörnigen  fast  krystallinischen  Sandsteine 
die  Merkwürdigkeit  zu  zeigen,  dafs  ihre  Quarzgerölle 
gleichsam  eine  geätzte,  wie  durch  Aufiösungsmittel  ange- 
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grifTeDe,  daher  sehr  frische  und  glänzende  OberflSche 
haben '). 

Es  ist  überhaupt  beachtenawerth  und  schon  Ton  Ger- 
hard*) hervorgehoben  worden,  dafadie  Quarzkörner  sehr 
vieler  Sandsteine  mehr  eckig  als  abgerundet  sind,  und 
XUS  ganz  klarem  und  fast  farbloaem  Quarz  bestehen. 

Die  Quarzkörner  im  bunten  Sandstein  bei  SnaZ/eW) 
sind  im  Allgemeinen  abgerundet,  sehr  oft  zeigeu  aie  in- 
defs  noch  glatte  und  glänzende  Krystallflüchen.  Nach 
Schafh&utl*;  bestehen  die  Sandsteine  der  Juraformation 
der  Voratpen  Baieriii  aus  unregelmiffäig  polycdrischen 
Quarzkörnern,  denen  nur  ivenige  rundliche  beigemengt 
sind.  Die  Quarzkörner  der  Qadersand steine  JtfäAren'«  sind 
nachReufa')  gewöhnlich  deutlich  abgerundet;  bisweilen 
haben  sie  aber  eine  sehr  unebene,  rauhe,  selbst  körnige 
OberflSche,  so  dafs  an  keine  Abrollung  gedacht  werden 
kann. 

Ganze  Schichten  bestehen  aus  krjstallinischen  Quarz- 
körnern, ja  zuweilen  aus  voHatändig  auagebildeten  oder 
doch  nur  in  ihren  gegenseitigen  BerOhrungsfläcfaen  ge- 
■tßrten  Qnarzkrystallen.  Selbst  die  sich  gegenseitig  drfin- 
genden,  nur  als  Körner  ausgebildeten  Individuen  zeigen 
hünfig  die  Rudimente  einzelner  Krystallflächcn.  So  sind 
nach  Breithaupt  die  QuarzkSrner  in  dem  sehr  reinen 
Qua dersand stein  im  Tharander  Walde  in  Sachsen  krystal- 
linisch.  Sogar  die  losen  Sandablagerungen  der  Braun- 
kohlenformation bestehen  zuweilen  aus  ganz  krystallini- 
Bchen  Qunrzkörnern. 

Eckige  Quarzkörner,  welche  in  Sandsteinen  nicht 
selten  sind,  können  keine  langen  Wege  auf  dem  Bette 
der  Flüsse  zurückgelegt  haben,  ohne  abgerundet  worden 
zu  sein.  Es  ist  daher  sehr  wahrscheinlich,  dafs  Körner 
von  solchen  Formen  chemische  Absätze  aus  GewSssern 
sind.     Solche  Formen   finden   sich  zwar  auch  im  Sande, 


>)Naumanu.  Geognosie.  II.  Aufl.  Bd.  1.  S.  659. 

'I  AbhandluDtren  der  Berl.  Akad.  1816  imd  17.  S.  13. 

^  R.  Richter.  Gäa  t.  Saalftld.  Saatfeld  18S3.  S.  13. 

')  Jahrb.  für  Mineral.  1846.  S.  656  ff. 

■^  Dritter  Jabresber.  des  Wemervereina.  1653. 
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ea  steht  aber  nichts  entgegen,  diesen  und  ebenso  den 
manchmal  im  Sande  vorkommenden  Quarzkörnern  mit 
Krystallüachen  denselben  Ursprung  zuzuschreiben.  Ich 
erinnere  mich  vor  langer  Zeit  in  den  bunten  Sandsteinen 
des  Odenwaldea  an  abgerundeten  Quarzkörnern  tropfetein- 
al'tige,  kieselige  Fartikelchen  angeklebt  gefunden  zu  ha- 
ben, welche  gewifs  Infiltrationsproducte  sind,  und  jene 
KSrner  .cementirt  haben. 

In  einigen  Sandsteinen  sind  nach  SchafhKutl') 
dieQuarzkSrner  durch  organische  Thätigkcit  entstanden. 
Vergl.  Ebrenberg's  Untemichungen  Bd.  11.  S.  891  ff. 
und  unten  {Bildung  von  Sandsteinen). 

Glimmer  ist  ein  sehr  häufiger  Gemengtheil  der  Sand- 
steine aus  verschiedenen  Formationen. 

Die  Quadersandsteine  MäJiren'a  umschlieTsen  zahl- 
reiche, bisweilen  ziemlich  grofee  Glimmerblattchen, 

In  Tausenden  von  bunten  Snnd  stein  brocken,  welche 
ich  in  den  Umgebungen  von  MiohtUiadt  im  Odenwald 
zu  zerschlagen  Gelegenheit  nahm,  fond  ich,  neben  vie- 
len wcifsen  GlimmerblSttclien,  äufserat  selten  einzelne 
schwarze  oder  dunkelgrüne.  AuchReufa  spricht  nur  von 
silberweifaem  Glimmer  im  Sandstein  des  Rotiiliegenden 
(S.  144),  sowie  im  FUnersandstein  (S.  143)  und  im  untern 
Quadersand  stein.  Hätten  sich  diese  oft  so  zahlreichen 
Glimmerblüttchen  gleichzeitig  mit  dem  Quarzsande  abge- 
setzt: so  mtifste  es  befremden,  warum  fast  nur  weifte 
GlimmerbUttchen  vorkommen.  Vergebens  sieht  man  sieb 
nach  einem  krvstallinischen  Gesteine  um,  welches  fast 
nur  diesen  Glimmer,  enthält;  denn  selbst  die  zur  Granit- 
gnippe  gehörenden  Gebii'gsarten  enthalten  schwarzen 
Glimmer  neben  weifsem.  Sollten  daher  die  Glimmer- 
blättchen  im  bunten  Sandstein  von  zcrstSrtea  krystallini- 
schen  Gesteinen  herrühren;  so  könnten  schwarze  Glim- 
merblattchen keine  so  seltene  Erscheinung  sein.  Sollten 
sie  spätere  Bildungen  sein:  so  würde  das  seltene  Vor- 
kommen der  schwarzen  Blättchen,  da  das  Materia]  zu  ihrer 
Bildung  nicht  gefehlt  haben  möchte,  gleichfalls  räthsel- 
haft  sein.     Die    weniger   schwierige  i^ersetzung  des  Ma- 

■)  Jalirb.  für  Mineral.  1646.  S.  649. 
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j^nesiagliinmer,  so  wie  die  Mögliclikeitoiaer  Umwandlung 
desselben  in  Kaliglimmer  dürfte,  man  mag  diese  oder 
jeneAnsicIit  haben,  das  so  sehr  vorherrechende  Auftreten 
des  letzteren  erklSren. 

Die  Sandsteine  Ton  Micke/staJt  lassen  sich  zum  Theil 
bis  zu  Platten  von  weniger  als  1  Linie  Dicke  schiefern, 
in  welchem  Falle  sieh  nuf  den  Schieferiingsfl Sehen  stets 
GlimmerblSltchen  finden.  Steine,  welche  sich  nicht  schie- 
fern lassen,  enthalten  nur  üufscrst  selten  einzelne  Glim- 
merb iHttc  he  n.  Sie  schiefern  sich  um  so  mehr  bis  zn  den 
dünnsten  Platten  und  sind  daher  um  so  reicher  an  Glim- 
merblüttchen,  je  n^her  der  Thalsohle  sie  vorkommen.  Mit 
der  Höhe  dos  Vorkommens  nimmt  die  Schieferung  und 
mithin  auch  der  Glimmer  durchgängig  ab.  Auf  den  Höhen 
kann  man  eine  groTse  Zahl  Sandateinbrockea  durchachlft- 
gen,  ehe  man  ein  einziges  GlimmerblSttchcn  findet. 

Abgesehen  davon,  dafs  die  Gegenwart  von  Gllm- 
merMüttchen  von  solcher  GröTse,  wie  im  bunten  Sandstein, 
in  einem  Meere,  ans  dem  sich  dieses  Gestein  absetzte,  nicht 
anzunehmen  ist,  und  dafs,  selbst  wenn  grofse  Glimmer- 
blättchen  mit  den  Santlkörnera  in  dasselbe  geffibrt  wor- 
den wSren,  sie  durch  diese  hätten  zermalmt  werden  mlls- 
aen,  iHfat  sich  auch  das  eben  angeführte  Vorkommen  des 
Glimmer  mit  einer  sedimentären  Bildung  nicht  einigen. 
Sollte  der  bunte  Sandstein  eine  sedimenUEre  Bildung  an 
den  Meeresküsten  sein,  indem  durch  den  Weilenschlag 
gHmmer-  und  quarzbaltlge  Gesteine  (Glimmerschiefer) 
zerstört  worden  wären:  so  würde  man  die  Prltexistenz 
des  Glimmer  leichter  erklären  können. 

Der  Ansicht,  dafs  derGlimmer  im  bunten  Sandstein,  wie 
die  gröTseren  GlimmerblSttchen  im  Thonschiefer  (S.  101). 
von  spKterer  Bildung  sei,  dürfte  nichts  Wesentliches  ent- 
gegen stehen.  Das  fast  ausschliefsliche  Vorkommen  der 
Glimmerblättchen  auf  den  Schieferungsflüchen  erklüri 
sich  dann  daraus,  dafs  sich  gerade  auf  diesen  Flächen  die 
Gewässer  bewegen;  mithin  hier  theils  Umwandlungen  in 
der  Masse  desGesteins  bewirken,  theils  die  zur  Glimmerbil- 
dungerforderlichenBestandtheile  zufuhren  konnten.  Grofse 
Sand  Steinblöcke,  welche  sich  nicht  schiefern,  sind'  aach 
dichter,  härter  and  weniger  feucht  im  Innern,  als  dünne 
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Platten.  Die  von  Glimmerblättchea  gaaz  durchdrungenea 
Zwisclieu Ingen,  welche  die20bis30Fu['amXchtigenSand- 
stcinblöcke  bei  Miltenberg  absondern,  sind  so  weich  und 
feucht,  dafs  man  sie  mit  den  Händen  zermalmen  kann.  Dafs 
eich  in  den  Sandsteinen  am  Abhänge  des  Gebirges  bei 
weitem  mehr  Glimmer,  als  in  denen  auf  der  Höhe  findet, 
entspricht  dem  Umstaade,  daTs  sich  dort  alle  Gewüsser 
vereinigen,  welche  hier  eindringen.  Die  von  den  Gewäs- 
sern abliHngigen  Wirkungen  messen  sich  daher  in  der 
Nähe  der  Thal  einschnitte  in  einem  höheren  Grade,  als 
auf  den  Höhen  zeigen. 

Da  in  Sandsteinen  Feldspathkörncr  gar  nicht  selten 
gefunden  werden,  und  Feldspath  sich  in  Glimmer  um- 
wandeln kann  (Bd.  IL  S.  737):  so  können  die  Glimmer- 
blifttchen  in  den  Sandsteinen  Producte  dieser  Umwand- 
lung sein.  Dafür  spricht,  dafs  diese  GlimmerbllEttchen 
wie  der  Glimmer  in  Formen  von  Feldspath  silberweifs  sind. 

Uobrigens  zeigt  auch  die  üppige  Vegetation  nament- 
lich auf  dem  bunten  Sandstein  bei  Miokehtadl  die  Gegen- 
wart von  Kali  und  anderer  Basen  in  demselben.  Die 
Bestflndtheile  der  Aschen  der  Pflanzen  sind  aber  auch 
die  des  Kaliglimmer.  Die  directe  Bildung  desselben  aus 
seinen  Bestandtheilen  in  einem  porösen  und  defsbalb  vom 
Wasser  ao  leicht  durchdringbaren  Gestein,  wie  die  Sand- 
steine sind,  gehört  daher  keineswegs  zu  den  unmöglichen 
Dingen. 

Das  Vorkommen  der  Feldspathe  in  den  Sandsteinen 
von  Oberwiesa  und  von  Chesay  ist  Bd.  II.  S.  399  ange- 
führt worden. 

Diese  F'cldspathe  können  nur  Inältrationsproducte 
sein,  sei  es,  dafs  die  Gewässer  das  Material  zu  ihrer  Bil- 
dung den  Fe Idspathb rocken,  oder  den  Bindemitteln  ent- 
nommen haben.  Das  Vorkommen  obiger  Feldspathkry- 
«tallc  in  ßergkrjstallen  zeigt,  dafs  zuerst  Kieselsäure 
extrahirt  und  später  Feldspath  gebildet  wurde.  Reufs 
fand  in  einem  Quadersandsteine  Möhren'a  einzelne  Brock- 
chen  eines  sehr  zersetzten  Feldspath. 

Im  bunten  Sandstein  bei  Saalfeld  finden  sich  in  sehr 
geringer  Menge  kleine  verwitterte,  meist  abgerundete 
Feldspathkörner,   die  jedoch  nicht  selten  noch  Krystatl- 
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dncte  liefern  auch  das  Bindemittel  des  Sandstein. 

Diese  Sandsteine,  welche  neben  den  QuarzkOmern 
Feldspatbkörner  enthalten,  nannte  achoD  Brongniart 
Arkose. 

Die  GrÜQsandsteine  und  Kreidesaadsteine  enthalten 
meistens  neben  QunrzkörnerD  noch  Körner  von  Glaukonit. 
So  die  Grilnsandatcine  von  Westphalen,  von  Mähren.  Nach 
Schmidt  enthttlt  auch  der  grüne  Mol  lassen  Sandstein  kleine,, 
dunkelgrüne  Glaukonitköroer. 

Von  andern  zufälligen  Gemengtheilen  der  Sandsteine 
verdienen  noch  Erwähnung  die  Horniteinknollen,  die  hie 
and  da  ziemlich  zahlreich  darin  auftreten.  Manche  Sand- 
steine sind  förmlich  wie  von  einem-  Netze  hornstein ähn- 
lich er  Gesteinsmasse  durch  strickt. 

Nach  Strick!  and')  kommen  in  tertiären  Sandla- 
gern auf  der  Insel  Man  sehr  harte,  oft  klingende  Con- 
cretionen  von  Quarzsand ,  die  durch  kohlensauren  Kalk 
cementirt  sind,  häufig  vor. 

In  den  Sandsteinen  der  Juraformation  der  Voralpcn 
Baierti'»  finden  sich  in  der  branngefärbten  Masse  Körner 
voD  Tboneisenstein.  Häufig  finden  sich  Sandsteine  mit 
flachen,  rundlichen  Nestern  von  Thon,  den  sogenannten 
Thongallen. 

Auch  iaolirtc  Nester  von  Pechkohle  und  nicht  selten 
darin  enthaltene  Eisenkiesknollen,  welche  oft  in  Braun- 
eisenstein umgewandelt  sind,  kommen  nach  Renfs  im 
Planer  vor. 

Die  Versteioeruagen  in  den  Sandsteinen  wurden 
schon  S.  10  erwähnt.  Die  Ursache  der  dort  angeführten 
ZerstSruDg  der  la  Sandsteinen  eingeschlossenen  thierischen 
Ueberreste  ist  leicht  zu  erforschen.  Diese  Gesteine  sind 
wasserdurchlassend.  Sie  werden  daher  vom  Meerwasser, 
und  nach  ihrer  Erhebung  über  das  Meer  von  Meteorwas- 
ser durchdrnngen:  die  Kalksnise,  woraus  diese  Ueberreste 
bestehen,  werden  fortgeführt. 

Sinken  abgestorbene  Meerestbiere  auf  Sandbänke 
nieder:  so  können  sie  selbstredend  nur  an  solchen  Stellen 


■>  L'Institnt  1848.  No.  163.  p.  106. 
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vom  Sande  cingeschloMcn  werden,  wohin  dieser  durch 
Strömungen  geführt  wird;  denn  Sand  kanu  auf  dem  Mee- 
resboden nur  fortgeschoben,  nicht  aber  vom  Wasser  ge- 
tragen werden.  Wo  die  Zuführung  neuen  Sandes  fehlt, 
da  sind  die  Knochen  der  thierischen  Ueberreste,  nach 
Zersetzung  ihres  Fleisches  durch  Fäulnils,  der  auflösenden 
Wirkung  des  Kohlensäure  haltenden  Meerwassers  preis- 
gegeben.(Bd.  IL  S.  241  ff.).  Selbst,  wenn  bald  nach  dem 
Niedersinken  dieser  Cadaver  auf  den  sandigeo  Meeres- 
boden eine  neue  Sandbedeckung  erfolgt,  und  der  Sand 
sogar  nach  und  nach  ceraentirt  wird;  sosinddic  Kuochen 
doch  nicht  gegen  die  auflösenden  Wirkungen  des  Mee- 
reswassers gänzlich  geschützt,  da  die  Sandsteine  das  Was- 
ser nicht  abschliofsen. 

Ganz  anders  rerbSlt  es  sieh  mit  den  schwebenden 
Theileu.  Diese  sind  ein  Gemeingut  des  ganzen  Welt- 
meeres. Sie  sioken  Überall  nieder,  wo  das  Wasser  nicht 
in  beständiger  stürmischer  Beweguug  ist.  An  solchen 
Stellen  werden  daher  die  abgestorbenen  Meercsthiero  von 
diesen  schwebenden  Theilen  eingehüllt,  und  dadurch  con- 
servirt.  Ebenso  werden  sie  conaervirt,  wenn  sie  einge- 
hüllt werden  durch  ko  bleu  sau  reu  Kalk,  sei  es,  da  fs  dieser 
durch  Zersetzung  von  Kalkbicarbonat  durch  atmosphäri- 
sche Luft  (Kap.  L  Ko.60)  oder  durch  organische  ThKtig- 
keit  (Bd.  L  S.  572  ff.)  aus  dem  Meere  gefällt  wird. 

Sind  Thonsehiefer,  Thon  und  Kalkstein  auch  nicht 
völlig  wasserdicht,  so  doch  mehr  als  Sandstein.  Bei  den 
in  Kalkstein  eingehüllten  kalkigen  Thierresten  kommt 
noch  der  Umstand  zu  Statten,  dafs  sich  die  zwischen 
Schieb tungsäächen  dieses  Gesteins  dringenden  Gewässer 
schon  mit  Kalk  sättigen,  ehe  sie  die  Thierreste  erreichen, 
dieselben  daher  wenig  oder  gar  nicht  angreifen. 

So  findet  sich  der  grofse  Reichtlium  an  Ueberresten 
von  Fischen  und  Sauriern  im  bituminösen  Schiefer  oder 
Kalkstein  des  oberen  Lias  in  mehreren  Ländern.  Die 
Schiefer,  in  welchen  die  Reste  der  Icbthjosauren,  dieser 
gcfrSCjigca  Ungeheuer  vorkommen,  zeigen  überall  eine 
so  gleichförmige  und  auffallende  Zusammensetzung,  dafs 
man  ihre  Entstehung  gröfstenthcils  denTbtereu  zuschrei- 
ben  möchte,    welche  von  jenen   eingeschlossen  werden. 
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Unter  der  Lupe  erkeuot  maD,  dafs  sie  fast  aus  lauter  Fiach- 
zShnen,  Schuppen,  Muschclfragmcntca  und  dergleichen 
zuaammeDgesctzt  sind,  und  alles  ist  mit  tliieriachem  Oel 
imprllgnirt,  welches  diese  Schiefer  brennbar  macht.  Da 
die  Excrcmentc  der  Ichthjosauren  bisweilen  ganze  Schich- 
ten hilden:  so  sind  wohl  diese  Liasschiefer  als  zertheilte 
Koprolithen  zu  betrachten  ■).  Die  Bd.  I.  S.  751  ff.  ange- 
führten Analysen  von  Koprolithen  zeigen  einfn  groben 
Gehalt  an  Kalksalzen,  vorzugsweise  an  phosphorsaurem 
Kalk,  welches  in  Uebereinstimmung  mit  der  Zusammen- 
setzung der  Liaaschiefcr  ist. 

Nach  einer  mecLaDiscben  Kraft,  wodurch  dieFisch- 
zShne  u.  s.  w.  zu  einem  Detritus  zermalmt  worden  sind, 
braucht  man  sich  nicht  umzusehen.  Wir  finden  sie  in 
den  Verdauangswerkzeugen  der  Saurier,  denen  die  Fische 
zur  Nahrung  dienten.     Vergl.  Bd.  L  S.  750. 

Elementare  Zusammensetzung.  In  der  er- 
sten Auflage  sind  die  damals  bekannten  Analysen  von 
Sandsteinen  aufgenommen  worden  (Bd.  H,  8.  1631  ff.). 
Seitdem  wurden  noch  viele  ausgeführt.  "Wir  beschrKnken 
uns  hier  blos  auf  die  Analysen  der  Bindemittel,  deren 
Zusammensetzung  kennen  zu  lernen  von  Wichtigkeit  ist. 

I.  Bindemittel,  welche  aus  Silicaten  bestehen: 

I.         n.        in.        IV.         V. 


.      2,74 

Thonerde 

.     18,70 

Euenoxyd     . 

.    64,38 

Ealkerde 

.  1 

Magnesia 

)  8,a3 

■WaMor     .     . 

.    10,96 

löäoo" 

BindemitUI   . 

.     7,3«/ 

17,64 
28,53  \ 


39,42  i    31,ö8 


\ ».-  Sil) 
'■«.-  ZI 

33,33         30,00         39,41         36,33 
100,00       100,00       100,00       100,00 

7,3  "/„  ■)  0,6  7o       3,07.       1,7  7„       1,9% 

')  Leop.v.  Buch  über  den  JarainX}«ii(wAAinil  1833.  S.  19  a.  41. 
*)  Von  den  Sandsteinen  im  Ganzen. 
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VI. 

VII. 

VUI. 

IX. 

X. 

Kieielit&ure    .     . 

2,44 

16,67 

13,34 

76,86 

28,12 

Thonerde       .     .  | 

18,88  1 
16,67  i 

14.96 

27,48 

Eieeooxyd      .    .  | 

S6,59 

^^■^' Oxydul  4,99 

36,84 

Kalkerde  .    -     ■  1 

22,22   1 

8,20 

3,10 

M^ftneB»  .     .    .  / 

3,19 

13,89  / 

20,00 

5,61 

WaiHr      .    .     . 

40,78 

16,67 

33.33 

— 

— 

100,00 

100^ 

100,00 

1Ö0.ÖÖ~ 

100.00 

0,82  •;„ 

3.6  7„ 

l.ß  % 

14.837. 

Xi. 

XII. 

xni. 

XIV. 

XV. 

KieselBäure  .    . 

98,98 

8B,20 

1.64 

26,81 

49,32 

TboDorde '     .    . 

3,23 

6.00 

14,80 

S.80 

38,54 

Eisenoxjd     ,     . 

18,51 

U,95 

41,12 

18,04 

— 

1,11 

0.64 

1,32 

-^ 

— 

Ealkerde  .     .    . 

0,68 

0.40 

— 

— 

0.68 

Magnesift  .     .    . 

— 

0.08 

— 

14.49 

— 

Kali      .... 

o,ai 

0.75 

__ 

_ 

_ 

Natron      .    .    . 

0,34 

0.95 

— 

— 

— 

SabwäB«.    .    . 

0.0* 

0,12 

— 

— 

_ 

1,68 

3,91 

— 

— 

— 

Wasser     .     .     . 

35,37 

34.00 

4i,ia 

39,66 

12,08 

100,00 

100.00 

100,00 

100,00 

100,47 

Bindemittel  .    . 

2,35 

/„     2,501 

7,    1,216 

/,    1,38« 

I — VIII.  Buntei'  Sandstein  von  mehreren  Ftindorten 
aua  der  Umgegend  von  Schweinfurt  und  der  lihSn,  nach 
T.  Bibra').  Er  djgerirte  das  zerstofsene  Gestein  mit 
SSare  und  behandelte  den  Rückstand  wiederholt  mit  einer 
kochenden  Lösung  von  kohlensaurem  Natron.  Durch 
dieses  wurde  jedoch  nur  sehr  wenig  Kieselsäure,  die 
gröfsere  Menge  dagegen  von  der  SKure  extrahirt.  Wenn 
die  Kieselsäure  im  Bindemittel,  wie  wahrscheinlich,  zum 
Theil  in  die  unlösliche  Modification  ttbergegangen  ist: 
so  hült  es  schwer,  auf  diesem  Wege  die  wahre  Zusam- 
mensetzung des  Bindemittels  zu  finden. 

IX.  Bindemittel  aus  dem  bunten  Sandstein  von  Op- 
penheim, nach  G.  Bischof.  Es  wurde  mit  W^asser  her- 
ausgeschlKmmt  und  war  ein  weifsea  zartes  Pulver. 

X.  Aus  einem  feinkörnigen,  schmutziggelben  Spiri- 

■)  Jouru.  für  praot.  Chemie.  Bd.  XXVI.  8.  23. 
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ferensandsteia  von  Kemenau  (Nataau),  nach  A.  Oker'). 
Es  wurde  mit  SalzsSure  ausgezogen.  Dieser  Sandstein 
ist  ein  Gemenge  von  yiel  Quarzsand  mit  einer  geringen 
Menge  Tlionerdekalksiticat,  verkittet  durch  ein  wasser- 
haltiges Silicat. 

XI — XIV.  Aus  Qnadersandsteinen  aus  Saahienf  nach 
Reichet). 

XV.  Aus  dem  Quadersandstein  von  Tillendorf  bei 
Bunslau,  nncb  Schmidt*)  Es  wurde  durch  Wasser 
heransgeschlämmt. 

Grauwackensandstein  von  Unkel  am  likein,  nach 
Schmidt.  Salzsäure  oxtrahirte  Thonerde,  Eisenoxyd, 
etwas  Manganoxjd  und  Spuren  von  Kalk  und  Magnesia 
und  KieseUSure  blieb  zurück.  Das  Bindemittel  ist  daher 
ein  Silicat  dieser  Basen. 

Steinkohl ensaodstein  TOn  AUey  in  Rhein- Batem. 
Wasser  scblKmmte  ein  gelbes  Bindemittel  heraus,  wel- 
ches gröbtentheils  aus  einer  weifsen  Feldspathmasse  be- 
stand. Die  gelbe  Färbung  rOhrte  von  gelben  Partien  her, 
welche  im  ganzen  Sandsteine  vertheÜt  waren,  und  von 
einem  zersetzten  eisenhaltigen  Mineral  abstammten. 

Steinkohlensandstein  von  Waidenburg.  Das  Binde- 
mittel ist  gleichfalls  eine  Feldspathmasse,  welche  durch 
Eisen-  und  Manganoxyd,  herrührend  von  stark  rothen 
Partien  im  Sandsteine,  gefärbt  ist.  In  einem  Steinkoh- 
lenaandstein  von  Dortmund  war  das  thonige  Bindemittel 
in  sehr  reichlicher  Menge  vorhanden. 

Steinkohlensandstein  von  Sclilan-hakanite  ia  Böhmen. 
Das  Bindemittel  ist  nach  K  o  w  i  c  k  i  *)  liberwiegend  Kaolin. 
An   einer  Stelle   ist  Glaukonit  vorherrschend;    an   einer 

')  Jahrb.  6eB  Vereina  für  Natarkuude  im  Herzogth.  .Va««ou. 
HeR  XIV.  S.  447. 

*)  Die  Basalte  und  aftnlenfönnige  Sandsteine  der  Zütautr  Ge- 
gend. 1853.  S.  23. 

*)  I.Aufl.  Bd.  D.  S.  1637.  Äaf  meinen  Wunsch  uutemalun  Carl 
Schmidt,  einer  meiner  früheren  Zuhörer,  mehrere  Versuche  iro 
hiesigen  chemischen  Laboratorium  zur  BestimmuDg  der  Bindemittel 
der  Sandsteine.  Die  Resultate  derselben  theilte  er  in  seiner  Doc- 
tordissertation  mit.     1.  Anfl.  Bd.  11.  S.  1630  ff. 

*)  Zeitschrift  l^tos  für  NatnrwisBSnschaflen.  Jahrgang  III. 
S.  106  nnd  110. 
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tindereQ  ist  der  kaolinischc  Sandstein  in  ein  inniges  Ge- 
meng  von  Kieselsäure  mit  Knolin  umgewandelt.  In  dem- 
selben sind  einige  ungefähr  1  FuTs  grof^e  linsenförmige 
Nester  voa  reinem  Kaolin  eingelagert. 

Bunter  Sandstein  von  Culmbach  mBaiem  wurde,  in 
Wasser  eingeweicht,  bröcklich,  und  es  schlämmten  sich 
ziemlich  viel  schwebende  Thcilu  heraus,  welche  aus  einem 
an  Eisenoxydhydrat  sehr  reichen  Thon  bestanden.  Bunter 
Sandstein  von  Heidelberg  verhielt  sich  im  Allgeroeiaen 
ebenso.  Ausser  Thon  findet  sich  darin  aber  auch  Gyps, 
der  ein  wesentlicher  Bestandthcil  des  Bindemittels  zu  sein 
scheint.     (S  c  h  m  i  dt.) 

Nach  dem  Resultate  dieser  Versuche  ist  es  nicht 
unwahrscheinlich,  dafs  Tlkbn  das  Bindemittel  der  von 
Bibra  untersuchten  bunten  Sandsteine  (S.  138)  ist. 

Nach  ßornemann')  enthalten  5  Sandsteine  aus  der 
Ken  per  forma  tion  des  Ohngebirges  Thonerdc  (0,44 — 1,61), 
Eisenoxyd  (0,39—0,9),  Magnesia  (0,08—0,56),  zwei  auch 
kohlensauren  Kalk  (0,25  und  0,55%),  die  an  diese  Basen 
gebundeneKieselsüure  wurde  nicht  bestimmt,  sondern  nur 
die  ganze  Menge  durch  Quarzfragmente  angegeben. 

Nach  Gr8ger  ist  Thon  das  Bindemittel  der  Keu- 
persandsteine  vom  Weidensee. 

Von  der  Marck*)  analysirte  einen GrUnsandstein, 
welcher  in  der  NShe  des  Bahnhofes  BuTee  an  der  west- 
phsliscben  Eisenbahn  vorkommt.  Er  enthält  einzelne 
Glaukonitkörner.  Er  fand  Thonerde,  Eisenoxyduloxyd, 
Manganoxyd,  Kalkerde,  Magnesia,  Kali  und  Wasser  im 
Ganzen  19,58  %  vom  Gestein.  Unzweifelhaft  sind  diese 
Basen  an  Kieselsäure  gebunden,  welche  er  aber  nicht 
besonders  bestimmt  hat.  Das  Bindemittel  erscheint  als 
ein  stark  eisenhaltiger  Thon. 

In  den  unteren  Quadersandsteinen  Mäfiren'a  sind  die 
kleinern  Quarzkörner  durch  ein  spärliches  thonigkieseliges 
Cement  zusammengekittet.  Manchmal  ist  dieses  so  spär- 
lich, dafs  das  Gestein  in  sehr  kurzer  Zeit  zu  losem  Sande 
zermilt. 

')  Jahr,  für  Mineral.  1852.  S.  1. 

*)  Verhandl.  det  naturhist.  Vereins  der  prenFg.  Eheinlando  und 
WeBtphaleiu.  Jahrg.  XII.  S.  363  S. 
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II.  Bindemittel,  welche  aus  C&rbonaten  bestehen. 

Selten  finden  sich  die  Carbonate  als  alleinige  Bin- 
demittel. Meist  sind  geringe  Mengen  von  Thon,  Eisen- 
oxyd  und  Kieselsäure  beigemengt. 

XVI.     xvn. 

Kohlensaurer  Kalk    .     .    .  78,17  64,61 

Kohlensaure  Magueeia  .    .      1,60  11,62 

KohlenBauTea  EiBenoxydul        —  13,33 

Fhoaphorsaurer  Kalk     .    .  10,33  6,36 

ThoDerde 6,34  3,47 

KisenoKyd 3,57  , 1,34 

Kali —  0,05 

100,00  100,00 

Bindemittel 25,2%  61,14  7, 

XVI.  Aus  Grünsandstein  des  dritten  Griiasandlagera 
von  Bilderich  bei   Werl,  nach  von  der  Marck, 

XVII.  Ans  Griinsandstein  des  dritten  Grtinsandlagors 
von  Loknn  bei   Werl,  nach  Demselben. 

In  XVI  und  XVII  tritt  neben  Carbonaten  der  gc- 
wifs  nur  selten  in  Bindemitteln  vorkommende  phospbor- 
saure  Kalk  auf.  Die  Thonerde  setzt  die  Gegenwart  von 
Kieselsäure  voraus,  welche  nach  Extraction  durch  Salz- 
säure zurückgeblieben  war.'  In  XVII  war  wahrschein- 
lich alles  Eisen  ursprünglich  als  Carbonat  vorhanden. 

In  den  meisten  Grünsandsteinen  besteht  nach  von 
derMarck  das  in  reichlicher  Menge  vorhandeoe  Binde- 
mittel aus  Carbonaten. 

Das  Bindemittel  eines  Grünsandateins  bei  Elisen  be- 
steht ans  wenig  kohlensaurem  Kalk  und  fein  zerriebenen 
grünen  Körnern  (Glaukonit).  Es  konnte  durch  Wasser 
ausgeschlämmt  werden,  wodurch  das  Gestein  zerfiel.  Be- 
merkenswerth  ist,  dals  der  wässerige  Auszug  nach  starkem 
Abdampfen  eine  sehr  deutliche  alkalische  Reaction  zeigte 
und  Kali  und  Natron  enthielt.  Sollten  diese  Alkalien  von 
zersetztem  Glaukonit  herrühren?  (Schmidt.) 

Aus  vorstehenden  Untersuchungen  ergibt  sich,  dafa, 
während  Thon  das  Bindemittel  der  Quadersandsteine  ist, 
Oarbonate  mit  geriogeD  Mengen  von  Silicaten  das  der 
6rÜaBBndateia&  und  diesen  verwandten  Gesteine  sind. 

Die  GrÜoaaadateine  sind  daher  Gemenge  ans  me- 
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chanischen  und  chemischen,  oder  durch  organische  ThS- 
tigkeit  entstandenen  Sedimenten. 

An  diese  Sandsteine  reihen  sich  die  Mergelsandsteine, 
Pläner,  Kreidemergel  und  Kreide.  Die  Carbonate  in  19 
von  von  der  Marck')  untersuchten  Gesteinen  steigen 
von  21,62-96,86%.  Die  in  Salzsäure  nnlBslichen  Ge- 
mengtheile  besteben  aus  bei  weitem  vorwaltenden  Quarz 
und  aus  geringen  Mengen  von  Silicaten.  Ihre  Menge 
sinkt  von  77,09— 2,14 "Vo-  Drei  davon  scheinen  b!os  Sili- 
cate (2,1 — 4,9  "/o)  zu  enthalten. 

Mit  Ausnahme  eines  einzigen  Sandsteins,  welcher  sehr 
fest  ist,  sind  die  übrigen,  an  unlöslichen  Bestnndthcilen 
reichsten  Gesteine  weich  und  mUrbe,  einer  zerfifllt  sogar 
schnell  an  der  Luft.  Die  an  Carbonnten  reichsten  Gesteine 
sind  die  härtesten  und  festesten,  dagegen  sind  zwei  nicht 
sehr  hart  und  wenig  fest,  einer  ist  selbst  sehr  weich  und 
zermUt  schnell  an  der  Luft.  Im  Allgemeinen  scheint 
daher  die  Festigkeit  der  Gesteine  mit  den  Carbonaten 
zuzunehmen,  und  mit  Zunahme  der  Quarz- und  Glaukonit- 
kijrner  abzunehmen.  Die  oben  bemerkte  Ausnahme,  wel- 
che einer  zeigt,  rührt  davon  her,  dafs  in  diesem  Sand- 
steine die  Quarzkörner  in  einem  krystaliinischen  Teig  von 
kohlensaurem  Kalk  liegen.  In  der  Nähe  dieses  Gesteins 
kommen  auch  andere  vor,  in  welchen  die  Quarzkörner 
theils  durch  Eisenkies,  thcils  durch  Eisenoxydhydi-st,  theils 
durch  Eiaenoxyd  (?)  cementirt  sind.  Die  Eisenkiese  walten 
oft  so  bedeutend  vor,  dafs  sie  gewonnen  werden. 

Das  Bindemittel  der  oberen  Kreidesandsteine  Mäh- 
ren's,  welche  feinkörnig  und  in  regelmärsigea,  entweder 
horizontal  oder  nur  wenig  geneigt  liegenden  Platten  ge- 
thcilt  sind,  ist  nach  Reufs-)  kohlensaurer  Kalk.  Dessen 
Menge  steht  im  umgekehrten  Verhältnisse  zu  den  Glau- 
konitkörnern: je  geringer  die  Zahl  und  GrÖfse  derselben, 
desto  mehr  waltet  der  kohlensaure  Kalk  als  feinkörniger 
Kalkspath  vor,  der  auch  gewöhnlich  in  Adern  das  Gestein 
durchzieht.  Bisweilen  geht  das  Gestein  selbst  in  einen 
feinkörnigen  Kalkstein  Über,  in  welchem  die  Glaukonit- 

')  A.  s.  0. 

')  l>ritter  Jatiresberiolkt  fiber  den  Wernerverein.  1868.  S.  50  ff. 
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körner  gilnzlicli  felüen,  oder  nur  als  sehr  vereinselte  kleine 
SBrner  auftreten.  Wo  diese  Körner  vorwalten,  ist  das 
GeateiQ  weniger  fest  und  geht  nach  ohen  stellenweise  in 
einen  lockeren-  grtinen  Saud  aber.  Manchmal  liegen  sie 
mitten  in  den  kalkhaltigen  Varietäten  von  Grünsand- 
stein,  oder  es  sind  zwischen  den  Schichten  des  erstcren 
dünne  Lagen  der  letzteren  eingeschoben.  —  Der  Plltner- 
Sandstein  Mähren'a  zeigt  einen  sonstanten  Gehalt  an  koh- 
lensaurem Kalk.  Je  hoher  man  in  den  Bchichten  des 
Pläner  aufsteigt,  dedto  mehr  achwindet  die  sandsteinartige 
Beschaffenheit,  das  Gestein  geht  dann  in  den  allgemein 
Terbreiteten  festen ,  sandsteinartigen  Kalkmergel  Über. 
Dieser  Mergel  zeigt  mannichfaltige  Abünderungeo,  je  nach- 
dem er  theils  überwiegenden  kohlensauren  Kaik,  thcils 
thonige  Gemengtheüe,  theils  auch  Glaukonitkörner  enthält. 

Mach  Rofshirt*]  enthält  das  Bindemittel  desGlau- 
konitsandstein  von  Buckleiten  23,09%  kohlensauren  Kalk 
and  1,38%  kohlensaure  Magnesia,  der  kalkige  PlXner- 
Sandstein  von  ebendaher  40,05  %  kohlensauren  Kalk  and 
1,01%  kohlensaure  Magnesia,  der  PUnersandstein  vom 
Marterberg  12,03%  koblensaureo  Kalk  und  2,64%  koh- 
lensaure Magnesia. 

Das  Bindemittel  des  grünen  Mollassensandstein  ist 
Dur  kohlensaurer  Kaik.     (Schmidt.) 

C.  V.  Hauer*)  fand  in  22  Sandsteinen  derGegend 
Ton   Wien  als  Bindemittel; 

Maximum.  Minimuin. 

Kohlensaures  EisenoiLydul     .     .      4,86  0,61 

Kohlensanrer  Ealk 81,10  0,62 

EoMensaDre  Talkerde  ....      8,80  0,42 ') 

Die  Menge  des  Bindemittels  varürt  für  vei-schiedeae 
LocklitSten  zwischen  2 — 84  %  in  den  verschiedensten  Yer- 
haltnissea;  doch  bt  die  Yerlbeilung  desselben  in  den 
Stücken  einer  und  derselben  LocalitSt  sehr  gleichförmig, 
£ben80  scheint  die  relative  Menge  der  kohlensauren  Salze 


>)  Jahresber.  1861.  S.  108». 
*)  Jahresber.  1655.  S.  100«. 
")  Prooante  des  ganxen  Saudsteiii. 
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im   BiBdemittel   für  jedo    einzelne   ScUcht   coastant   xa 
bleiben. 

Die  bekannten  Kalkspnthrhomboeder  von  Fontaine- 
bleau  enthalten  nach  vonMorlot ') 68—95%  Qnarzsand. 
Die  geringe  Menge  kohlensaurer  Katkerda  übte  datier 
eine  solche  Kr7staUisatioaskraft,  dafa  die  fiberwiegende 
Sandmasse  bis  zu  2  Zoll  grofsen  Rhomboedern  geformt 
vrurde  unter  Beibehaltung  der  gpattbarkeit. 

NachSchmidt  beträgt  das  Bindemittel  des  toq  ihm 
untersuchten  Sandsteins  von  Foniainibleau  Tß^/f)  und  be- 
steht aus  90f/o  KieaelsSure,  3,7  %  Gyps  und  aus  Kalk  nebst 
Spuren  von  Thoncrde,  Eisen-  und  Manganoxyd  und  Ma- 
gnesia.    Im   Wasser  zerfiel  er  nicht. 

III.  Bindemittel,  velehe  aus  Carbonaten  und  Sili- 
caten bestehen. 

Grauwackcnsandstein  von  Dottendorf  in  der  NKhe 
Ton  Bonn.  Wasser  BpUlte  aus  ihm  einen  graubnaunen 
Schlamm  heraus,  der  mit  Säuren  nicht  merklich  brauste 
und  aus  einem  eisenhaltigen  Thon  und  Mangansuperoxyd 
bestand.  Ausser  diesem  Bindemittel  ist  noch  ein  zweites, 
nicht  so  leicht  heraus  zu  schlämmendes  Bindemittel  ge- 
genwärtig, welches  mit  Spuren  stark  brauste  und  haupt- 
sächlich aus  Carbonaten  von  Eisenoxydul,  Magnesia  und 
etwas  Kalk  bestand,  denen  ein  stark  eisen-  und  mangan- 
haltiges  Thonerdesilicat  nebst  weifsen  GlimmerblSttchen 
beigemengt  war. 

Sandstein  aus  dem  Kothlicgenden  von  Lieber  im 
Spessart.  Wasser  spülte  aus  dem  zerkleinerten  Mineral 
ein  zartes,  rothcs  Bindemittel  heraus,  welches  aus  einem 
sehr  eisenhaltigen  Thon  mit  Mangansuperoxyd  und  einer 
geringen  Menge  kohlensaurer  Kalkerde  gemengt,  bestand. 
(Schmidt.) 

Sandstein  aus  dem  Roth  liegen  den  MährerCa.  Das  Bin- 
demittel enthalt  nach  A.  Reu  lä*)  kohlcnsfiuren  Kalk,  der 
manchmal  sehr  viel  beträgt.  SilberweiTse  GlimmerblStt- 
chen,  welche  sehr  hüufige  Gemengtheile  sind,  finden  sich, 
wo  sie  in  bedeutender  Menge  auftreten,  gröfstentheils  in 
paralleler  Lage,  die  Gesteine  nehmen  dann  scbiefrige 
')  Jahresber.  18*7  und  1848.  S.  1323. 
»)  A.  a.  0. 
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Textur  an.  Manchmal  aiai  aber  auch  grotse  Glimmer- 
blsttcheu  durch  das  ganze  Gestein  zerstreut. 

Ewald  •)  fand,  dafs  zwischen  Wendelstein  und 
SchwarzeiibacJi  an  den  Durchstichen  des  Main-  Donau- 
Kanals  die  Sandsteine  der  Keuperformation,  welche  fast 
nur  aus  locker  zusammenhSngenden,  groben  Quarzkörnern 
bestehen,  in  ihren  oberen  Lagen  ein  kalkigthoniges  Bin- 
demittel aufnehmen,  welches  nach  oben  reichlicher  und 
endlich  vorherrschend  wird,  so  dafs  nur  noch  einzelne 
grobe  QunrzkÖvner  darin  liegen. 

Bas  Bindemittel  der  Sandsteine  in  der  Juraformation 
(Fucoidensandsteinc  und  Karpathensandsteinc)  besteht 
nach  Zeuschner')  aus  den  Carbonafen  Ton  Kalk,  Ma- 
gnesia, Eisenoxydul  und  aus  Thon. 

Nach  Schftfhäutl')  ist  das  Bindemittel  der  Sand- 
steine der  Juraformation  eisenhaltiger  Thon  und  kohlen- 
saurer Kalk. 

Kjerulf*)  analysirtc  2  kalkige  thon  ige  Sandsteine 
(Tuffsandsteine)  und  2  andere  mit  deutlichen  Quarzkör- 
neru.  Dio  ersten  beiden  hKlt  er  fUr  Zersetzungsproducte 
ähnlicher  Porphyre,  wie  die  sind,  welche  auf  jenen  liegen 
und  mit  welchen  sie  in  der  Zusammensetzung  nahe  über- 
einstimmen. Aus  seinen  Analysen  l&fst  sich  die  Zusam- 
mensetzung des  Bindemittels  nicht  ermitteln,  es  besteht 
aber  aus  Silicaten  und  Carbonaten.  In  den  andern  bei- 
den sind  keine  Cnrbonate  Torhanden. 

IV.  Bindemittel,  welche  aus  Carbonaten,  Kieselsäure 
und  zuniTheii  aus  geringen  Mengen  Silicaten  bestehen: 

Sandstein  vom  Hefnberg  bei  Hildburghausen,  welcher 
die  bekannten  Thierfahrtcn  enthält.  Er  wurde  in  einer 
Reibschale  zorstoTscn  aber  nicht  zerrieben,  und  so  lange 
geschlSmmt,  als  sich  das  Wasser  noch  trübte. 

')  Zeitwjhrift  der  deutschen  geolog.  Gesellacb.  Bd.  IV.  S.  609. 
^  Jahrb.  für  Mineral.  1843.  S.  165. 
»)  Jahrb.  für  Mineral.   1846.  S.  656. 
')  Jahreeber.  1865.  S.  1006. 


DiKkor  ONlacta.  III.  ).  Anl.  "i 

DD.  zeaby Google 


IM  *  SaDÜsteiiie.    I}inAenritt«1. 

xvin.     XIX. 

Kieselsäure    .     .     .    68,2  8,42 

Thonerde       .     .     .      6,7^        1,21      , 
Eiaenoxyd      .     .     .     10,67        0,40 
Msgoesia  ....       —  0,06 

Kohlensaurer  Kalk      —  3,36 

Summe  85,60  +  13,44  =  99,04 

XVIII.  Ritckstnad  nach  dem  Schlämmen.  Darin 
sind  entweder  die  Thonerde  und  das  Eisenoxyd  mit  der 
Kicselsiiuro  zu  einem  saufen  Doppelsilicat  verbunden,  oder 
es  sind  neben  Quarzkörnern  Körner  von  Grilnerde  (?J 
vorhanden. 

XIX.  Abgeschlünimtes  oder  Bindemittel  bestellt  aua 
kohlensaurem  Kalk  und  aus  einem  sehr  sauren  Thonerde-, 
Eiscnoxyd-  und  MagnesiasiÜcat.  Es  kann  aber  woht  sein, 
dafs  der  gröfsere  Theil  Kieselsäure  vom  Quarz  herrührte; 
denn  selbst  bei  blofsem  Zerstofaen  des  Sandsteins  ohne 
Zerreiben  konnten  Quarztheilchcn  abspringen,  welche  mit 
dem  Bindemittel  abgeschliimmt  wurden. 

XX.  XXI.        XXU.      XXIU. 

Kieselsäure       27,86        74,75        67,60        59,4 

Kohlensaurer  Kalk    ....      2,00        20,59        18,14        30,3 
Kohlensanres  Eiaenoxydul     .     66,11  1  10,21  9,2 

Kohlensaures  Manganoxydul       11,48  /         '  — 

Thonerde 1,23  1,51  —  — 

Bitumen 0.95  —  9,05  1,1 

99,62        99,96      100,00      100,0 
XX — XXIII.  Aus  Molassesandstcinen    in    den  Yor- 
alpen  Baierns,  nach  Seh  af  h  äutl '). 

Y.  Bindemittel,  welche  aus  verachicdcnen  Sustauzeu 
bestehen. 

Nach  Claus's')  Analyse  eines  Snndstcins  aus  der 
Kreideformation  von  Mursk  (Russland)  besteht  das  Bin- 
demittel vorzugsweise  aus  phosphorsaurem  Kalk  und  einer 
geringen  Menge  Kalkcarbonat.  Ebenso  ist  nach  Key- 
serling das  Bindemittel  eines  ähnlichen  Gesteins  aus 
dem  Gouvernement  Woronesoh. 

Dafs  auch  Opal  das  Bindemittel  muncher  Sandsteine 

')  A.  a.  0.  S.661. 
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zu  sein  acheint,  ist  Bd.  11.  8.  S44  bemerkt  worden.  In 
Mähren  finden  sich  nnch  Reafs  feste  Sandsteine,  welche 
aus  durchsichtigen  Qunrzkörnern  bestehen,  die  durch  eine 
opake  HDiorphe,  von  vielen  kleinen  Löchern  durchbohrte 
Kieselmas se  verkittet  sind. 

Ist  KieseJsSure  das  alleinige  Biademittel  voa  Sandstei- 
nen, und  ist  sie  in  die  unlösIicheModification  übergegangen: 
80  kann  sie  auf  chemischem  Wege  nicht  nachgewiesen  wer- 
den. Da  sie  sich  im  Thonschiefer  in  Spalten,  Adern  und  in 
der  Masse  selbst  so  häutig  in  ihrer  unlöslichen  Modification 
findet  (S.  111  und  Bd.  IL  S.853),  da  Verkieselungen  von 
Gesteinen  keine  seltenen  Erscheinungen  sind:  so  sollte 
man  erwarten,  dafs  Sandsteine,  deren  Bindemittel  unlös- 
liche KieaelsSure  ist,  httufig  vorkommen  müssen.  Die 
Randsteine  mit  Hornsteinnetzen  bezeugen  dieses  (S.  135). 
Können  Gesteine,  welche  aus  Silicaten  bestehen,  so  leicht 
Terkieselt  werden:  so  müssen  Quarzkörner  noch  leichter 
durch  Kieselsäure  cementirt  werden,  da  Sand  viel  leichter 
von  den  GewSssern  durchdrungen  wird  als  Schief  er  massea. 
Dazu  kommt  noch,  dafs  Sandsteine  mit  kalkigem  Binde- 
mittel die  am  meisten  verbreiteten  sind,  und  dafs  kohlen- 
saurer Kalk  so  bKufig  durch  Kieselsäure  verdrSngt  wird. 
Es  ist  daher  zu  vermuthen,  dafs  Sandsteine  mit  kalkigem 
Bindemittel  sich  in  solche  mit  einem  kieseligen  umwan- 
deln werden,  wenn  GewXsser  durch  sie  dringen,  welche 
KieselsHure  gelöst  enthalten.  "Vielleicht,  dafs  solche  Um- 
wandlungen krystallograpbisch  nachweisbar  sind,  wenn 
das  ursprüngliche  kalkige  Bindemittel  krystallinisch  war. 
Auch  die  kleinen  Quaiztheilchen,  welche  dem  Meere  im 
schwebenden  Zustande  zugeführt  werden  (S.  109  und  118), 
können  als  Cement  dienen. 

Von  Eisenoxyd,  Eisenoxydhydrat  und  Eisenkies  als 
Bindemitteln  der  Sandsteine  war  schon  oben  (S.  142)  die 
Rede. 

Von  dem  schwefelsauren  Barvt  als  Bindemittel  siehe 
Bd.  II.  S.  203. 

Da  der  Gehalt  an  Bitumen  in  kalkigen  Sandsteinen 
nicht  selten  beträchtlich  ist:  so  mag  auch  dieses  zu  den 
Bindemitteln  zu  zXhlen  sein. 

Wo  bei  den  Analysen  von  Sanditeinen  und   deren 
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Bindemitteln  kein  Brausen  mit  SSuren  sichtbar  ist,  da 
können,  nur  seltene  Fälle  ausgenninmcn,  die  Basen  blos 
an  Kieselsäure  gebiindon  sein;  denn  Thonerdc,  Kalk  und 
Magnesia  können  nicht,  wohl  aber  Elsen- und  Manganoxyd 
als  solche  vorhanden  sein.  Wo,  wie  in  den  Analysen  I— X 
die  Kieselsaure  von  28,19%  auf  2,44%  oder  gar  auf  0 
herabsinkt,  da  ist  durch  die  Auflösungsmittel  (Salzsäure, 
kohlensaures  Natron)  nur  ein  geringer  Theil  oder  gar 
keine  Kieselsäure  extrahirt  worden,  der  grtiüscre  Theil 
dagegen  beim  Bückstande  in  der  unlöslichen  Modifiealion 
geblieben;  denn  Silicate  von  einem  so  geringen  Kiesel- 
Säuregehalte  gibt  es  nicht. 

Wo,  wie  in  I  das  Eisenoxyd  bis  auf  64,38  steigt,  da 
ist  dieses  das  Hauptbindemittcl.  Der  bedeutende  Wasser- 
gehalt von  10,96  zeigt,  dafs  es  darin  als  ITydrat  enthalten 
ist.  Wo  dieses  das  Bindemittel  ist,  da  ist  es  wohl  meist 
ausEisenoxydulbicarbonat  hervorgegangen,  welches  dem 
Sande  in  wKssriger  Lösung  zugeführt  wurde.  In  den 
Sandgruben  des  hheinthalea  findet  man  nicht  selten  Sand- 
klumpen, welche  durch  Eisenosydhydrat  zu  einem  ziem- 
lich festen  Sandstein  cementirt  sind.  Als  Lesesteine 
kommen  solche  Sandsteine  gleichfalls  vor. 

Sind  die  Bindemittel  der  Sandsteine  nicht  allzu  fest: 
so  lassen  sie  sich  aus  dem  grob  gepulverten  Gesteine  meist 
faerauascblämmen.  Nur  auf  diese  Weise  kann  die  wahre 
Zusammensetzung  derselben  ermittelt  werden.  Es  ist  frei- 
lich nicht  ganz  zu  vermeiden,  dafs  sich  hierbei  mehr 
oder  weniger  von  den  Quarzkörnern  abreibt,  und  sich 
dem  abgeschlämmten  beimengt.  Werden  aber  die  Bin- 
demittel auf  diese  Weise  von  mehreren  Stücken  Sandstein 
abgesondert:  so  werden  diejenigen,  welche  die  geringste 
Menge  Kieselsäure  enthalten,  die  genauesten  Resultate  ge- 
ben. Die  procentische  Bestimmung  kann  freilich  nicht  genau 
ausfallen;  es  handelt  sich  aber  weniger  um  diese,  als  um 
die  chemische  Zusammensetzung  der  Bindemittel. 

Das  durch  Schlämmen  erhaltene  Bindemittel  IX  gibt 
den  Sau  er  Stoffquotienten  0,22;  es  ist  eine  Thonschiefer- 
masse  von  hohem  Kieselsäuregehalt, 

Die  SalzsSure  cxtrahirt  nur  wenige  Bcstandtheile 
»US  dem  Thonschiefer ;  sie  kann  daher  zur  Analyse  eines 
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Bindemittels  von  der  Üiiaaninicnsetzung  jenes  nicht  dienen, 
und  noch  weniger  eine  Lösung  von  kohlensaurem  Natron. 

Bildung.  Schon  S.  24  war  von  der  Bildung  der 
Sandsteine  an  Meeresküsten  die  Rede.  Die  vorstehenden 
Untersuchungen  weisen  nncli,  dals  sicli  Sandsteine  nicht 
blos  aus  vorhandenem  Quarzsand,  sondern  auch  aus  kie- 
seligen Absätzen  der  GewKsser  gebüdct  haben.  Bei  weitem 
die  meisten  Sandsteine  sind  Moercsbildungenj  aber  auch 
iß  Seen  sind  sie  gebildet  worden.  Die  Bindemittel  wur- 
den vom  Meer-  oder  Soewasscr  zugeführt.  Sandlager  in 
den  Thtiiern  können  aueh  das  Material  zu  Sandsteinbil- 
dungen liefern,  So  finden  sich  im  Sande  des  Wiener 
Beolceiia  Einlagerungen  von  Sandstein  mit  kalkigem  Bin- 
demittel, dessen  Schichten  nur  selten  Über  2  Fufa  müch- 
tig  sind. 

Die  Bildung  solcher  Sandsteine  erfolgte  aus  einem 
Sande,  der  von  GewSssern,  welche  Kalkbicarbonat  aufge- 
löst enthielten,  diirchdrungen  wurde. 

Die  von  den  Flüssen  dem  Meere  zugeftihrten  thon- 
schiefcrartigcn  schwebenden  Thcile  (Bd.  I.  S.  499)  sinken 
im  ruhigen  Wasser  nieder.  Gelangt  dahin  gleichzeitig 
der  von  den  Flüssen  auf  ihrem  Bette  und  so  weit  in  das 
Meer  hinein,  als  noch  die  Strömung  wirkt,  fortgeschobene 
Sand:  so  sind  die  Bedingungen  zur  Bildung  von  Sand- 
stein gegeben,  und  waren  in  den  früheren  geologischen 
Perioden,  in  denen  Sandsteine  entstanden  sind,  unzweifel- 
haft gegeben.  Daher  finden  sich  auch  so  hSufig  Sand- 
sleine mit  sogenannten  thonigcn  Bindemitteln. 

Sinken  die  schwebenden  Theile  nn  Stellen  des  Meeres- 
bodens nieder,  welche  nicht  mit  Quarzs.nnd  bedeckt  sind: 
80  bildet  sich  ein  festes  Gestein,  der  Thonschiefer.  Men- 
gen sich  diese  Theile  mit  Sand :  so  erlangen  sie  eine  gleiche 
CohHrenz,  und  cemcntircn  die  Quarzkörner  ebenso  wie 
der  Sand  Im  Mörtel  durch  den  Kalkbrei  eementirt  wird. 

Sandsteine  und  Congtomerate  mit  kalkigem  Binde- 
mittel können  im  seichten  Meere,  wo  der  Wellenschlag 
nahe  bis  zum  Meeresboden  reicht,  durch  Verdrängung  der 
halbgebundenen  KohlensHure  des  Kalkbicarbonat  mittelst 
atmoBphüriseher  Luft  (Kap.  L  No.  60)  gebildet  werden. 
Beispiele  solcher  Bildungen  finden  sich  S.  23  fF. 
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Wo  mit  diesem  chemiscli  nusgescbiedenen  Kalkcar- 
bonnt  schwebende  Theilc,  welche  aus  Silicaten  bestehen, 
sich  mengen,  da  entstehen  die  nus  beiden  Substanzen  zu- 
sammengesetzten Bindemittel.  Von  manchen  blos  aus  Si- 
licaten oder  aus  KieaelsHure  mit  mir  wenig  beigemischten 
Basen  bestehenden  Bindemitteln  ist  zu  vcrmuthen,  dafa  sie 
theils  durch  Gewisser  im  aufgelösten  Zustande  zugeführt 
wurden,  theils  durch  Zersetzung  von  Substanzen,  welche 
mit  den  Quarzkörnern  gemengt  waren,  entstanden  sind. 
Die  sehr  geringen  Mengen  dieser  Bindemittel  in  manchen 
Sandsteinen  machen  os  sehr  wahrscheinlich,  dnfs  sie  durch 
Gewässer  zugeführt  wurden;  denn  unsere  gewöhnlichen 
Quellwasser  konnten,  wenn  sie  in  Sandschichten  ein- 
trockneten, solche  geringe  Mengen  von  Silicaten  und  von 
KieselsHure  zurücklassen. 

Der  selten  als  Bindemittel  auftretende  Eisenkies 
(S- 142)  ist  in  den  Sandsteinen  unzweifelhaft  erst  aus  vor- 
handen gewesenen  Materialien  entstanden. 

In  Folge  vorstehender  Betrachtungen  könnte  die 
Bildung  von  Sandsteinen  nur  an  der  MUndung  der  Flüsse 
oder  an  felsigen  Küsten,  wo  das  Gestein  durch  die  Wir- 
kung der  Brandung  der  mechanischen  Zerstönmg  unter- 
liegt, gedacht  werden.  Ist  es  z.  B.  ein  granitisches  Ge- 
stein: so  erfolgt  eine  mechanische  Sonderung  der  Quarz- 
körner von  den  andern  Gemengthcilen,  und  das  Material 
zur  Sandsteinbildung  ist  gegeben. 

Der  Feldspath  erliegt  theils  der  chemischen  Zer- 
setzung, und  das  Kaolin  wird  das  Bindemittel  der  Sand- 
steine, theils  mengen  sich  unzcrsetzte  Feldspathkörner 
mit  den  Quarzkörnern,  Der  Glimmer  widersteht  der  che- 
mischen Zersetzung,  und  zu  kleinen  BlSttchcn  zermalmt 
wird  er  auch  ein  Gemengtheil  der  Sandsteine.  Diese 
Verhältnisse  sind  in  völliger  Uebereinstimmung  mit  dem 
Vorkommen  der  Feldspathkörner,  dem  noch  häufigeren 
der  GlimmcrblKttchen  in  Sandsteinen,  dem  nicht  seltenen 
Vorkommen  von  Kaolin  und  anderen  ühnlichen  Silicaten 
in  DrusenrHumeu  der  Sandsteine. 

Aber  auch  fern  von  der  Mündung  der  Flüsse  und 
den  Meeresküsten  kann  man  Sandsteinbildungen  begreifen, 
wenn  man  an  die  Strömungen  im  Meere  denkt. 
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Wie  der  Sand  auf  dem  Flufsbette  durch  die  Strö- 
mung fort  und  bis  ins  Meer  geführt  wird:  ao  wird  er 
hierdurch  auch  auf  dem  Meeresboden  fortgeführt. 

Durch  Ebbe  und  Fluth  kann  nur  ein  Hin-  undHer- 
schicbcn  des  Sandes  bewirkt  werden;  Strämungen  auf 
dem  Heeresboden  dagegen,  welche  etets  dieselbe  ßich- 
tnng  einhalten,  werden  Snnd  bis  zu  weiten  Entfernungen 
fortführen.  Der  Unterstrom,  welcher  ein  im  ilitiellUndi- 
tehen  Meere  untergegangenes  Schiff  bei  Gibraltar  in  den 
Ätlaniücken  Ooean  geführt  hatte  (Bd.  I.  S.  456),  ist  ge- 
wifs  im  Stande,  nicht  blos  Sand,  sondern  auch  grolle 
Geschiebe  fortzuwälzen. 

Durch  das  Treibeis  werden  Sand  und  Geschiebe  Tom 
Bette  der  Flüsse  in  das  Meer  geführt.  Von  SandbSnken 
in  Flüssen,  welche  bei  eintretendem  Froste  eben  noch 
fiberüuthct  werden,  schieben  die  Über  sie  streifenden  Eis- 
schollen Sand  und  Geschiebe  fort.  Bei  anhaltendem  Froste 
sinkt  der  Wasserspiegel,  die  Schollen  bleiben  auf  der 
Sandbank  liegen,  das  zwischen  und  unter  ihnen  stehende 
Wasser  friert,  und  so  bildet  sich  ein  Conglomcrat  ans 
Eis  und  Detritus,  welches  bei  eintretendem  Thauwetter 
als  eine  grofsc  Insel  in  das  Meer  geführt  wird.  Um  so 
weiter  hinein  wird  sie  gelangen,  je  mehr  Zeit  sie  ge- 
braucht um  zu  schmolzen,  und  sich  so  ihrer  Bürde  zn 
entladen. 

Wie  die  Gletscher  in  den  Alpen,  so  führen  auch 
die  in  der  Polarzone  Detritus  mit  sich.  Ziehen  sich  diese 
Gletscher,  wie  in  Grönland,  bis  ins  Meer  hinein,  reiEsen 
sich  davon,  in  Folge  ihres  Fortröckens  ihrer  Unter- 
stützung beraubte  grofse  Massen  los,  welche,  der  Polar- 
strCmung  folgend,  nach  niederen  Breiten  schwimmen:  so 
erhSit  hier  der  Meeresboden  von  weiter  Ferne  her  De- 
tritus. Im  Jahre  1818  kamen  grofee  Eismassen  sogar  an 
die  Küsten  Cubase  (22"  N.  Br.).  Blöcke  und  Schuttmassen 
hat  man  wirklich  anf  solchen  Eisbergen  gefunden. 

Auch  in  der  südlichen  Halbkugel  finden  sich  schwim- 
mende Eisberge  in  ungewöhnlich  niederen  Breiten  in  44", 
selbst  in  36"  S.  Br.  ').   So  begegnete  einer  nach  dem  aUd- 

')  Meine  Wäntieiehre.  S.  158. 
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tiahen  Eismeer  gerichtetea  Expedition  in  61"  S.  Br,  1400 
Miles  vom  nSchsten  bekannten  Land  ein  300  Fufa  hoher 
Eisberg,  welcher,  bei  etwa  einem  Drittel  seiner  Höhe,  von 
unten  gerechnet,  einen  12  Fuüa  hohen  l'elsblock  oin- 
schlofs ').     Aehnliehe  Fülle  erwithnt  Murchison*). 

Durch  solche  Thatsachcn  gewinnt  die  Annnhme,  dab 
die  erratischen  Blöcke  auf  schAvirnmenden  Eisinaeln,  ihren 
Fundorten  zugeführt  worden  seien,  viel  nn  Wahrschein- 
lichkeit. 

Durch  die  Polarströmung  wird  der  Detritus  auf  dem 
Meeresboden  aus  höheren  Breiten  in  niedere  geführt. 
Umgekehrt  werden  die  schwebenden  Thcile  im  Golfstrom 
ia  das  Polarmeer  geführt.  Diese  Strömung  ist  über  AV 
vaja  Semblja  und  Spilsbergen  hinaus  noch  wahrnehmbar. 
Die  tiefblaue  Farbe  dieses  Stromes  scheint  zwar  nicht  für 
die  Gegenwart  von  schwebenden  Theilen  zu  sprechen. 
Da  der  Strom  aber  grofse  Quantitäten  Seegras  mit  sich 
führt:  so  könnten  durch  dieses  die  schwebenden  Theile 
verhüllt  werden.  Letztere  könnten  sogar  die  Bedingungen 
der  Vegetation  dieser  Pflanzen  sei».  Nicht  zu  überaehea 
ist  indefs,  dnfs  die  von  den  Flüssen  dem  Meere  zugcführten 
schwebenden  Theile  sich  in  diesem  so  sehr  verth eilen,  dafs 
sie  eine  verschwindende  Gröfse  werden. 

Der  Detritus,  welcher  von  den  Unterströmon  auf  dem 
Meeresboden  fortgeführt  wird,  bleibt  in  niuldenartigen 
Vertiefungen  desselben  liegen.  Ausgedelmte  Iiager  von 
Sandsteinen  und  Oonglomeraten  können  daher  in  diescnVcr- 
tiefungen  entstehen,  wenn  Bindemittel  hinzukommen. 

Grofse  Meerespflanzen  sollen  Trii'gcr  von  Detritua 
sein,  Meyn')  berichtet,  dafs  Kalksteine  an  den  Ufern 
Helgolarttfs  von  grofson,  durch  den  Wellenschlag  bewegten 
Wasserpflanzen,  welche  auf  ihnen  wurzeln,  losgerissen, 
in  d.is  Meer  hineingetragen  und  dort  versenkt  werden. 
Bei  dem  grofsen  Reichthiim  an  Wasserpflanzen,  welche 
diese  Insel  umgeben,  sollen  zahllose  Gesteinsbruchstück c 
auf  diese  Weise  transportirt  werden. 

')  Poggendorffg  -Vnn.  Ergfinzungsband  I.  S.  Ö2C. 

")  Silnrian  System,  \i.  541. 

^  Zur  Geologie  der  Ineel   Htljctand.   1864.  S.  15  ff. 
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J.  W.  Bai  1  ey  ')  iinterauclite  mikroskopisch  Schlaram- 
iind  Stmdprobcn  aus  verschiedenen  Tiefen  des  Meeres  im 
Gebiete  des  Golßlromes.  Alle  Proben  aus  306  bis  540 
Fufs  Tiefe  zeigten  eine  wunderbare  Entwicklung  haupt- 
sächlich der  Polythalamien,  welche  hier  eben  so  zahlreich 
Torkommen,  wie  im  Mergel  unterhalb  Charhuton  iuSüd- 
Carolvm.  Der  grobe  Sand  aus  geringerer  Tiefe  lieferte 
beim  Schlämmen  Kiesclinfnsoricn,  welche  in  Menge  und 
Mannichfaltigkeit  die  ans  gröfscrcn  Tiefen  Übertrafen.  Die 
Proben  aus  diesen  Tiefen  enthielten  vorherrschend  Qnani- 
kSrner  mit  Feldspnth-  undHornblendestiiekchen:  crstcro 
ivaren  scharfkantig,  Mährend  sie  in  Proben  aus  geringeren 
Tiefen  mehr  nbgerundct,  selbst  geglättet  erschienen. 

Ehrenberg  fand  in  Proben  des  Meeresgrundes 
aus  Tiefen  von  10800,  12000  und  1290U  Fufs  im  aüanti- 
soben  Oaean  zahlreiche  organische  Formen,  welche  zur 
Bildung  von  Gesteinen  beitragen.  Die  Erden  sind  kalk- 
haltig und  der  Kalkgehalt  besteht  überwiegend  aus  kleinen 
Muschelschalen,  nur  selten  aus  kleinen  vereinzelt  beige- 
mengten Krystallen  von  kohlensaurem  Kalk.  Zuweilen 
ist  der  Boden  Sand,  der  immer  aus  glatten,  rundlichen 
gerollten  Qunrzkörnern  besteht.  Die  kleinen  Schalen  der 
Schflithiere  sind  im  tiefen  Meeresgründe  nicht  leer,  son- 
dern oft  mit  thierischor  Substanz  ausgefüllt.  Ehrenberg 
glaubt  daher,  dafs  auf  dem  Meeresboden  in  12000  Fufs 
Tiefe  nicht  nur  ein  thierischcs,  sondern  auch  ein  pflanz- 
liches Leben  existirt.  Äo  Masse  überwiegen  die  Foly- 
thalamicn,  an  Zahl  und  Arten  die  Polygastrica  und  Po- 
lycystina.  Letztere  sind  in  geringerer  Tiefe  seltener  oder 
fehlen;  in  grofscr  Tiefe  nehmen  sie  sehr  zu.  Der  kalk- 
haltige tiefe  Meeresboden  hat  seinen  thiorischcn  Formen 
nach  manche  Aehnlichkcit  mit  der  Kreide  und  im  Aeussern 
mitThon;  er  ist  ein  biolithischer  Mergel  aus  organischen 
Kalkschalcn,  organischen  Kiesclsclialen  und  etwas  unor- 
ganischem Quarzsnnd  und  feiner  Erde.  Ehrenberg-) 
fand  ferner,  dafs  die  glaukonithaltigen  Sande,  Sandsteine, 

')  Berliner  academif  che  Berichte  von  1854.  S.  64,  236,  305,  von 
1865.  S.  178. 

')  Berichte  von  1864.  S.  374,  3H4,  von  1655.  ä.  66,  171!. 
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Mergel  und  Kalksteine,  welche  in  den  verachiedensten, 
selbst  untcrsilurischen  Formationen  vorkommen,  aus  Po- 
lythalamien  und  deren  Fragmenten  mit  einigen  klei- 
nen MuscheltrUmmern  zusammengesetzt  sind.  Die  da- 
rin befindlichen  Yerkieselungen  und  Kerne  bestehen  aus 
grünem  Eisenoxjdulsilicat,  welches  im  opalartigen  Zu- 
stande ist,  wie  die  Kieselschalcn  der  Polygastern,  In 
manchen  Füllen  liegen  auch  Trümmer  und  KSrnchen  von 
krystalliniscliem  buntfarbigem  Quarz  dazwischen,  welcher 
anderen  Ursprungs  ist.  Diese  Kürner  liegen  iu  einem 
kalkigen  Bindemittel,  nach  dessen  langsamer  Auflösung 
mittelst  sehr  verdünnter  Salzsäure  sie  leicht  auseinander- 
fallea  und  unter  dem  Mikroskope  bei  SOOmaliger  Ver- 
grfil^erong  sichtbar  werden.  Solche  Glaukonitkörner  fand 
Ehrenberg  in  verschiedenen  Formattonen  und  Gegen- 
den, Die  nesterweise  vorkommenden  Grün-  oder  Chlo- 
riterden  verhalten  sich  dagegen  unter  dem  Mikroskope 
als  durchaus  unorganische  Bildungen. 

Aus  diesen  werthvollen  Untersuchungen  ergibt  sich, 
dafs  noch  jetzt  auf  dem  tiefen  Meeresgrunde  Kieselschalen 
durch  organische  ThXtigkeit  gebildet  werden,  welche  sich 
mit  vorhandenen  abgerundeten  Quarzkörnern  mengen  und 
das  Material  zu  Sandsteinen  liefern  können,  welche  Quarz 
von  beiderlei  Entstehung  enthalten.  Die  Gegenwart  der 
organischen  Kalkschalen  auf  dem  Meercsgriinde  zeigt, 
dafb  auch  die  kalkigen  Bindemittel  der  Sandsteine  durch 
organische  ThStigkeit  gebildet  werden  können.  Ehren- 
berg spricht  von  Kieselschalen  auf  dem  Meeresgründe, 
welche  durch  Umwandlung  von  Kalkschalen  der  Poly- 
thalamien  entstanden  sind;  der  kohlensaure  Kalk  wurde 
daher  durch  die  im  Meerwasser  aufgelöste  KicselsKure 
verdrängt  (Bd.  II.  S,  874).  Damit  ist  in  Ucbereinstimmung, 
dafs  mit  zunehmenden  Glaukonitkörnern  im  Griinsand 
die  Kalkschalen  mehr  oder  weniger  abnehmen,  welches 
YerhHltniCs  sich  auch  in  den  obern  Kreidesandsteineo 
Mähren'»  zeigt  (S.  142).  Nicht  unwahrscheinlich  ist  es 
daher,  dafs  kohlensaurer  Kalk  auch  durch  kieselsaures 
Eisenoxydul  verdrängt  werden  kann,  und  dafs  in  Folge 
dieser  Verdrängung  aus  einem,  an  kohlensaurer  Kalkerde 
reichen  GrÜnaandstein  mit  Beibehaltung  der  organischen 
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Formen  ein  an  Glaukonit  reicher  Sandstein  werden  kann. 
Wenn  freilich  der  kohlensaure  Kalk  in  don  Sandsteinen 
Mähren'^  krystnllinisch  ist:  so  könnten,  sofern  dieser  durch 
kiestrisaiires  Eisenoxydnl  vcrdrHngt  werden  sollte,  keine 
organische  Formen  wnlirgcnommen  werden;  es  könnten 
dann  nur  Grünerdcii  entstehen.  Gleichwohl  könnte  der 
feinkörnige  Kalkspath  aus  Knlkschnlen  gebildet  worden 
sein;  düfitr  spricht  wenigstens  dns  Vorkommen  krystalU- 
nischer  Kornlienkalkateine  (S.  51).  Uafs  der  krystallini- 
sche  Kalk,  welcher  die  genannten  Sandsteine  in  Adern 
durchzieht,  von  Knlkschalen  herrühren  kann,  ist  von  selbst 
klar.  Solche  Bildungen  setzen  aber  die  Entstehung  von 
Rissen,  in  Folge  der  Ausirocknung  des  Gesteins  voraus; 
sie  konnten  daher  erst  nach  Erhebung  desselben  über  das 
Heer  stattgefunden  haben. 

Die  gröfste  Hannichfaltigkcit  hinsichtlich  der  Zusam- 
mensetzung und  Bitdung  zeigen  die  Sandsteine  der  Ereide- 
formation.  In  den  Quaderaandsteinen  ist  der  Quarzsand 
durch  Silicate  cementirt,  deren  Menge  nur  1,216  bis  2,5% 
beträgt;  Cnrbonate  fehlen  gänzlich.  Dafs  indefs  nicht 
fiberall  die  Bedingungen  zur  Sandsteinbildung  gegeben 
waren,  zeigen  die  zum  Thell  mKchtigen  Ablagerungen 
von  losem  Sande,  welche  in  Belgien  und  bei  Aachen  das 
Slteste  Glied  der  Kreideformation,  die  Conglomerate  be- 
decken und  in  Westphalen  in  der  obersten  Etage  dieser 
Formationen  mehrere  hundert  Fufo  mKcbtig  vorkommen. 

In  den  hornsteinKhnlichen  Sandsteinen  scheint  Kie- 
selsäure das  Bindemittel  zu  sein,  welches  wahrscheinlich 
durch  Zersetzung  von  Silicaten  (Fcldspathtrlimmern),  wel- 
che dem  Qunrzsnnd  beigemengt  waren,  entstanden  ist. 

Wahrend  der  Bildung  dieser  und  der  vorhergehen- 
den Sandsteine  war  daher  die  Thätigkeit  kalkabsondern- 
der Meeresthiere  noch  nicht  erwacht. 

Sie  begann  aber  und  bedingte  die  Bildung  von  Sand- 
steinen mit  Bindemitteln,  welche  aus  ÜarbonatcB  mit  nur 
geringen  Mengen  Silicaten  bestehen.  Unter  den  bisher 
onalyeirten  Gesteinen  dieser  Art  treten  die  Carbonate  so- 
gleich mit  der  bedeutenden  Menge  von  21,62%  auf  und 
bald  werden  dieselben  so  Überwiegend,  dafs  man  solche 
Gesteine    nicht  mehr  Sandsteine  nennen  kann,  sondern 
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Kalksteinr.  Diese  sfindigen  Kalksteine  gehen  endlich  in 
wahre  Kalksteine,  in  harte  weifse  Krci«Ie  über,  die,  wie 
es  scheint,  nur  nocli  Silicate  als  Bindemittel  enthalten. 
Auch  die  weiche  Kreide  (Schriftkreide)  läfst  inSalzsiture 
unlösliche  RiickstSnde,  die  nach  von  der  Mnrck  2,5  bis 
1,5  %  betragen  ') ;  ihre  weiche  Beschaffenheit  scheint  nicht 
von  völliger  Rcijihoit  herzurühren. 

Diß  organische  ThStJgkeit  der  mikroskopischen  Mee- 
resthiere  beschränkte  sich  nbcr  nicht  blos  auf  Absonde- 
rung der  kohlensauren  Kalkerdc,  sondern  auch  Kiesel- 
sSure  schieden  sie  ans  dem  Meerwasser  zum  Ben  ihrer 
Schalen  ab. 

Diese  ThStigkeit  erreichte  in  der  Bildung  der  Glau- 
konite ihren  Culiuinationspnnkt.  So  lange  als  die  glan- 
konitischen  Gesteine  gebildet  wurden,  war  die  Thütigkeit 
der  Mceresthierc  gleichzeitig  auf  die  Abscheidung  der 
kohlensauren  Kalkerde  und  des  kieselsauren  Eisenoxydul 
gerichtet.  Diese  letztere  Thätigkeit  hörte  aber  nach  und 
nach  auf,  und  nur  noch  kohlensaure  Kalkerde  wurde  von 
den  Mceresthieren  aus  dem  Meerwasser  abgeschieden  und 
auf  diese  Weise  die  niHchtigen  Lager  der  Kreide  gebildet. 
Ea  stellt  sich  daher  der  wesentliche  Unterschied  zwischen 
den  Quadersandsteinen  und  den  glankonitischon  Sand- 
steinen heraus,  dafs  crstcrc  ohne  Mitwirkung  organischer 
ThStigkoit  aus  vorhandenem  festem  Material,  letztere  vor- 
zugsweise, wenn  nicht  ausschlicfslich  durch  diese  ThStig- 
keit  aus  dem  im  Meerwasser  aufgelösten  Material  gebildet 
wurden.  Von  der  Umwandlung  der  Infusorienlagcr  in 
feste  Kieselgeateine  war  schon  lfd.  II.  S.  891  ff.  die  Rede. 

In  geologischer  Beziehung  sind  die  Thiertahrten  von 
Bedeutung;  denn  sie  zeigen,  dafs  die  Sandsteine,  in  denen 
sie  sich  finden,  zur  Zeit  als  Thicre  über  sie  schritten,  noch 
so  weich  waren,  dafs  ihre  Fiifse  darin  einsanken.  Unter 
den  vielen  über  diesen  Gegenstand  erschienenen  Abhand- 
lungen verweisen  wir  auf  Girard's  Beschreibung  der 
Thierfährton  in  dem  Sandsteine  zu  Hefsberg  bei  Hüd- 
t»/rghamen  *).  Eine  Thonlage  auf  den  concaven  Abdrücken 

')  A.  a.  (). 

■)  jAhrb.  für  Mineral.  1846.  S.  1  S. 
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des  Sandsteins  mubte,  als  die  Thiere  darUber  wanderten, 
schon  ao  vreit  getrocknet  gewesen  sein,  dafa  sie  nicht  an 
ihren  Füfsen  kleben  und  die  Spuren  Tcrderben  konnte. 

Die  wohl  erhaltenen  ungefähr  Vj  Zoll  tiefen  Ein- 
drücke beweisen  aber,  Aula  sie  noch  plastisch  gewesen 
war.  In  diese  Thonlage  drang  die  Masse  des  spitter  ab- 
gesetzten Sandstein  und  formte  die  Füfse,  so  weit  sie 
eingedrungen  waren,  ab.  Diese  Masse  muls  daher  gleich- 
falls plastisch  gewesen  sein. 

Umwandlungen  in  Sandsteinen.  Da  die  Haupt- 
masse derselben,  die  Quarzkörner,  keiner  Umwandlung 
unterliegen:  ao  können  es  nur  accessorische  Gemengtheile 
und  die  Bindemittel  dieser  Gesteine  sein,  welche  eine 
Umwandlung  erleiden.  Die  Sandsteine  gehören  zu  den 
porösesten  Gesteinen  und  gestatten  das  Durchdringen  der 
Gewässer  im  hoben  Grade;  mithin  sind  in  ihnen  und  noch 
mehr  in  sandigen  Lagern,  welche  noch  nicht  cementirt 
sind,  mnnnichf altige  Umwandlungen  zu  erwarten. 

Von  der  tbeilweisen  Reduction  des  Eisenoxydhydrat 
im  Sande  durch  organische  Ueberreste  war  schon  Bd.  I. 
S.  562  die  Rede. 

In  einem  wcifaen,  sandigthonigen  Lager  in  der  Jura- 
formation Jfä/fr^n'«  fand  Äug.  Reufa ')  zahllose  kiesclige 
Concretionen,  manchmal  von  bedeutender  Gröfse.  Äufsen 
bestehen  sie  aus  demselben  Sande,  in  welchem  sie  liegen; 
nur  ist  er  grobkörniger  und  dnrch  kieseliges  Cement  fester 
gebunden.  Das  Innere  ist  von  einer  Kioaclmasse  in  ver- 
schiedenen Abänderungen  entweder  ganz  oder  nur  theil- 
weise  erfüllt;  im  letzteren  Falle  bleibt  ein  leerer  Raum 
im  Mittelpunkte.  Nicht  selten  sind  solche  Geoden  mit 
einer  wassrigen  Flüssigkeit  erfüllt.  Andere  Concretionen, 
die  im  Innern  nie  hohl  sind,  und  nur  selten  vorkommen, 
bestehen  aus  einer  homogenen,  mehr  oder  weniger  festen, 
gelblich  wcifsen,  zuweilen  porösen,  tripelartigen  Substanz, 
worin  einzelne  undeutliche  organische  Reste  eingeschlos- 
sen sind.  Am  meisten  sind  darin  die  Hornstcin-  und 
Feuersteinconcretionen  verbreitet.  Sie  sind  nach  Reufa 
gleichzeitig  mit  dem  thonigon  Sand,  oder  wenn  theilweisc 

'j  Urittei'  Jahresbericht  des  Weraervereiiu.  S.  30. 


)by  Google 


ins  Sftnditeinc.     ZerietcuDjf- 

spKter,  gleich  den  ICreidefeucrstemen ,  doch  auf  ihrer 
jetzigen  Lagerstätte  gebildet  worden.  Er  hält  es  für  sehr 
wahrscheinlich,  dafs  der  gröfste  Theil  dieser  Mossen  zcr- 
ti'Ummerte  oder  zerriebene  Amorphozocnreste  Bcien,  deren 
8tructur  jedoch  durch  spätere  kieselige  InfiltratioDcn 
groTsentheils  Tcrwischt  worden  ist  (Bd.  II.  S.466),  Eine 
Analogie  zwischen  diesen  Hornstcinen  und  den  Kreide- 
fouersteiaen  gibt  sich  Überhaupt  durch  die  zahlreichen 
Petrefacten  zu  erkciincR,  welche  jene  umbtillen.  Die  Am- 
moniten  sind  bisweilen  im  Innern  hohl  und  mit  Quarz- 
krystallen  besetzt.  Die  Versteinerungen  kommen  auch, 
wenn  gleich  selten,  in  den  iibernus  verbreiteten  Eisenerzen 
der  Juraformation  Möhren'»  vor.  Dafs  die  von  Beufs 
beschriebenen  kieaeligcn  Concrctionen  nicht  von  aufge- 
lösten Qunrzkärnorn  herrühren,  ist  unzweifelhaft.  Sofern 
aber,  wie  wahrscheinlich  dns  Sandlagcr  das  Material  dazu 
geliefert  hat:  so  kann  dieses  nur  im  beigemengten Thon 
gesucht  werden.  Da  die  Thone  häufig  alkalische  Silicate 
enthalten:  so  kann  durch  die  Zersetzung  derselben  die 
Kieselsäure  geliefert  worden  sein.  Wiinschensworth  ist 
daher  eine  chemische  Analyse  der  sandigthonigcn  Masse, 
tim  hierüber  entscheiden  zu  können. 

Zersetzung  der  Sandsteine.  Ebensowenig 
als  die  Quarzkörner  in  den  Sandsteinen  einer  Umwand- 
lung fähig  sind,  können  sie  auch  zersetzt  werden.  Wer- 
den aber  die  Bindemittel  entweder  chemisch  zersetzt  oder 
durch  GewSsser  mechanisch  fortgeführt:  so  zeufnllen  die 
Sandsteine  in  Sand, 

Sandsteine,   aus  denen  sich  das  Bindemittel  heraus- 

schlümmen  Isfät,  wodurch  sie  so  mürbe  werden,  dafs  sie 

sich  mit  den  Fingern  zerbröckeln  lassen,  werden  an  Stellen, 

wo  die  Metoorwasser  reichlichen  Zutritt  haben,  leicht  zer- 

■"  ■      Dies   erklärt    die   so   häufigen   grotesken   Formen 

juadersandsteingebirges,   wie  namentlich  bei  Äders- 

in   Böhmen,   in  der  iächgitahen  Schweiz,   in  Lippe- 

\old  und  an  vielen  anderen  Orten.     Wo  Mulden  in 

m  Gebirge  sind,    in  denen  sich  viele  Meteorwasser 

leln  und  durch  dasselbe  dringen,   wird   das  Binde- 

1  fortgeführt  und   die  Sandsteine  zerfallen  in  Sand. 

Weg,  welcher  durch  das  Felsenlabyrinth  von  Adera- 
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back  fuhrt,  iBt  an  TerBcfaiedenen  Stellen  mit  BretterwUn- 
den  eingefafst,  dAinit  er  nicht  durch  den  häufig  herab- 
roUendea  Sand  verschültet  wird.  Als  ich  ihn  nacli  an- 
haltendem starken  Regen  durchuanderte ,  stürzten  hier 
und  da  bedeutende  Massen  von  Sand  herab.  Sind  die 
QaarzkSrner  liier  mehr,  dort  weniger  cementirt:  so  leisten 
sie  hier  mcbr,  dort  weniger  den  Gewässern  Widerstand. 
Dieser  Umstand  trägt  gewifs  gleichfalls  dazu  bei,  daTs 
mitten  aus  dem  Quadersandstcingcbirge  grofse  Massen 
weggeführt  werden,  und  einzelne  steil  ansteigende  Fcls- 
massen  und  Säulen  weit  über  100  Fufs  Höhe  stehen  blie- 
ben. Die  mehr  oder  weniger  innige  Zusammenkittung 
der  Quarzkörncr  mag  aber  davon  herrühren,  dafs  das 
thonige  Bindemittel  an  manchen  Stellen  durch  aufgelöste 
KieselsSure  eine  gröfsere  CohSrenz  erlangt  hat.  Enthält 
der  Thon  Alkalien,  und  selten  fehlen  sie  gänzlich:  so 
ßihren  die  GcwBsser  aus  den  oberen  Stellen  der  Sand- 
steine kieselsaure  Alkalien  fort,  und  diese  kitten  in  den 
unteren  das  Bindemittel  mehr  zusammen. 

In  den  Thälern  des  Oden-  unn  Sohwarswaldet,  wel- 
che im  bunten  Sandsteine  eingeschnitten  sind,  findet  sich 
ein  fetter  rothbrauner  Thouboden  mit  einer  üppigen  Ve- 
getation. Es  ist  das  Bindemittel  der  Sandsteine,  welches 
durch  die  Gewässer  von  oben  herabgefUbrt  wird.  Diese 
Gewässer  sind  sehr  trübe  und  setzen  ihre  schwebenden 
Theile,  wo  sie  stagniren,  nur  sehr  langsam  ab.  Auch  die 
Lachen  in  den  Steinbrüchen  enthalten  sehr  trübes,  meist 
lötblich  gefärbtes  Wasser,  und  Spalten  in  den  Sandsteinen 
fand  ich  manchmal  ganz  mit  Absätzen  ans  dem  trüben 
Wasser  erfüllt.  Alle  diese  Erscheinungen  zeigen,  dafs 
das  thonige  Bindemittel  der  bunten  Sandsteine  sehr  leicht 
durch  die  Hegenwasser  aus  denselben  fortgespült  wird. 
Selbst  manche  Quellen  in  dieser  Formation  liefern  zur 
Regenzeit  trübes  Wasser. 

Die  folgenden  Analysen  zeigen  die  Zersetzung  der 
Sandsteine  mit  kalkigem  Bindemittel  durch  Kohlensäure. 
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I.  n. 

Unlüslicher  Bücketmid,  gröfBUiitheils  aus  QuarzBand 

und  koWigen  Theilcben  bestehend 58.74        79.14 

Kohlensaurer  Kalk 27.05  7,58 

Kohlensaure  Magneeia 7,75  0.74 

Thonerde I  ^fi^ 

EiBenozyd I  '  1|90 

GlühTerluat —  9,07 

99,1i0      100,06 

I.  Sandstein,  in  welchem  bei  Baku  die  Brunnen  für 
die  Gewinnung  von  Napkta  abgeteuft  sind  (Bd.  I,  S.  726\ 
ans  I  Klafter  Tiefe. 

n.  Zersetzter  Sandstein  aus  5  Klafter  Tiefe '). 

Abicb')  Bcblicfst,  dafs  die  Zersetzung  dieses  Sand- 
steins zu  einem  feinkörnigen  Sande  von  der  KohlcnsKure 
in  dem  brennbaren  Gase,  welches  die  Naphta  begleitet, 
herrülirt.  Dadurch  wird  nämlich  der  gröfate  Thcil  der 
Carbonate  extrahirt. 

So  wie  hier  die  aus  der  Tiefe  aufsteigende  Kohlen- 
säure das  Cement  des  Sandstein  auflöst:  so  geschieht  es 
auch  durch  die  Kohlensäure  in  den  Mctcorwassern,  wenn 
diese  durch  Sandsteine  mit  kalkigem  Cement  dringen. 
Das  Zerfallen  derselben  zu  Sand  ist  dann  die  Folge  davon. 

B.     Conglomcrate. 

Vo  r  k  o  m  m  c  n.    Hierüber  S.  1 2. 

Zusammensetzung.  Geschiebe  der  verschiedensten 
Art  {Quarze,  Thonschiefer,  Sandsteine,  krystallinische  Ge- 
steine) und  der  die  Zwischenräume  ausfüllende  Sand  lie- 
fern das  Material  für  Conglomerafe.  Es  liegt  in  der  Natur 
der  Sache,  dafs  die  neueren  Oonglomerate  eine  gröfsere 
Mannichfalttgkcit  der  cementirten  Geschiebe  zeigen,  als 
die  altern.  Die  Zusammensetzung  der  Bindemittel  ist  wie 
bei  den  Sandsteinen;  sie  ist  bis  jetzt  noch  weniger  als 
bei  jenen  ermittelt  worden.  Von  UebergHngen  der  Sand- 
steine in  Conglomcrate  war  S- 130  die  Rede. 

Im  Braunkohlensandstein  sind  gröfsere  Quarzmasaen, 

')  Gottfried  in  Mem.  de  l'Acad.  imper.  des  sciences  de  Sa»n( 
FetiTtbourg.  Ser.  VI.  T.  7. 
')  Ebend. 
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eckige  Bruchstücke  oder  Geschiebe  und  Gerälle  von 
Quarz,  JCteselachiefer  oder  Feuerstein  durch  kieseligea, 
eisenschüssiges,  tlionschieferartiges  oder  thoniges  Cement 
zu  mehr  oder  neniger  festen  Conglomeraten  zusammen- 
gekittet. 

Der  Braunkohlensandatein  vom  Quegstein  im  Sieben- 
gebirge gehört  zu  den  Conglomeraten,  da  er  aus  zusam- 
mengekitteten Geschieben  besteht  Als  eine  Varietät  davon 
mit  heifser  Kalilauge  behandelt  wurde,  löste  sich  das  Binde- 
mittel auf,  indem  zahlreiche  kleine  Quarzsplitter  zurUck- 
blicben.  Die  Auflösung  enthielt  viel  Kieselsäure,  etwas 
Thonerde,  ziemlich  viel  Kalk  und  etwas  Magnesia.  Eine 
andere  Varietät  mit  grofsen  daumeadickeD  Quarzen  mit 
Aetzlaugc  digerirt,  wurde  schon  nach  piner  halben  Stunde 
so  angegriffen,  dafs  die  eingeschlossenen  Quarze,  Xicsel- 
achiefer-  und  Grauwackenstücke  deutlich  hervortraten 
und  einzelne  herausgelöst  werden  konnten.  Nach  etwas 
längerem  Digeriren  zerfiel  das  Gestein  gänzlich.  Das 
Extrahirte  enthielt  dieselben  Basen,  wie  das  aus  obiger 
VarictSt.  Nach  der  Behandlung  des  Rückstandes  mit 
Schwefelsaure  blieb  eine  geringe  Menge  eines  sehr  feinen 
weifscn  Qnarzsandcs  zurück,  der  mithin  neben  den  Quarz- 
körnern vorhanden  war,  (Schmidt.) 

Auf  der  linken  Hkeinseite,  dem  Siebengebirge  gegen- 
über kommen  dieselben  Conglomerate  theils  anstehend, 
theiia  als  Lesesteine  in  grofsen  Blöcken  vor. 

Zu  Klein-Augead  bei  Teplilz  findet  sich  nach  Breit- 
haiipt')  unmittelbar  über  der  Braunkohle  ein  4  bis  6 
Zoll  mite htigcs,  aus  Quarzgeröllen  bestehendes  Flötz,  wel- 
ches durch  Eisenkies  zu  einem  Conglamerat  verkittet  ist. 
Dieser  Eisenkies  ist  ohne  Zweifel  au  Ort  und  Stelle  ent- 


'}  Paragenesis.  S.  33  und  47.  Breithaiipt  erwähnt  einer  küust- 
lichen  Bildung  eines  Sandsteins  auf  oinor  Ualde  bei  Freiberg.  Nach 
der  AufHuhüttung  einen  feinen  Waacbsandea  zürnetzt  Rieh  nämlich 
der  darin  enthaltene  Kineukies  zu  F.isenuxydbydrat,  welchen  seit 
86  Jahren  den  Quarüsand  zu  einem  Sandstein  zusamnieakittet,  der 
in  Handstücken  von  cinetn  natürlichen  eiseiiRchüs eigen  Sandsteine 
nicht  zu  unterscheiden  iat.  In  den  Sprüngen  des  WaBchschlammes 
einea  fait  ausgetrocknetea  Teiches  bildet  sich  dermalen  ein  Braun- 

I.  1.  Aol.  tl 
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standen.  Das  Eisenoxydhydrat,  welches  das  Cemeat  man- 
cber  Sandsteine  ist,  mag  sich  in  manchen  Fällen  aus  zer- 
setztem Eisenkies  gebildet  haben. 

Naumann'}  erwShnt  breccienartige  Bildungen  bei 
Heichenberg  in  Sachsen,  welche  aus  Thonschiefcrbrocken 
und  einer  sehr  feinkörnigen  granilischcn  Grundmasse  be- 
steheUj  und  conglomeratartigc  Granite  in  verschiedenen 
Gegenden,  in  denen  der  Granit  als  ein  grobstückiges 
Congloroerat  mit  granitischem  Bindemittel  ausgebildet  ist. 

Bildung.  Was  von  der  Bildung  der  Sandsteine 
gilt,  hat  auch  Beziehung  auf  die  der  Conglomerate. 
Mehrere  Beispiele,  noch  jetzt  stattfindender  Bildungen  von 
CoDglomeraten  haben  wir  S.  21,  22,  23,  und  24  angeführt. 

■)  GeognoBie.  U.  Aufl.  Bd.  II.  S.  306. 
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Zweiter  Abschnitt. 

Allgemeines  über   Metamorphosen  sedimen- 
tSrer  Silicatgesteiae. 

Nach  dem  gewöhnlichen  Sprachgebrauche  zBhlt  man 
eil  den  metamorphischen  Gesteinen  diejenigen,  welche 
Schichtung  zeigen  und  eine  krystallinische  Zusammen- 
setzung haben. 

Jene  Eigenschaft  haben  sie  mit  den  sedimentSrea, 
diese  mit  den  krjstallinischen  massigen  Gesteinen  gernBin, 
sie  erscheinen  daher  als  Gesteine,  welche  einen  sedimen- 
tHren  Ursprung  haben,  aber  im  Laufe  der  Zeit  krystalli- 
nisch  geworden  sind. 

Jene  De6nition  umfafst  jedoch  nicht  diejenigen  se- 
dimentSrcn  Gesteine,  welche  bei  ihrer  Metamorphose  in 
krystallinische  ihre  Schichtung  verloren  haben,  wie  z.  S. 
die  in  Dolomit  umgewandelten  sedimentären  Kalksteine 
und  gleichfalls  nicht  diejenigen  krystalliiiischen  Gesteine, 
welche  hei  ihrer  Metamorphose  ihre  krystallinische  Be- 
schaffenheit eingebtifst  haben,  wie  z.  B.  die  in  Serpentin 
umgewandelten  krystalJinischen  Gesteine. 

Allgemein  sind  daher  die  metamorphischen  Gesteine 
als  solche  zu  bezeichnen,  welche  durch  Umwandlungs- 
und  VerdrKngungaprocesse  aus  andern  hervorgegangen 
sind.     Wir  bringen  sie  in  vier  Abtheilungen. 

1.  Krystallinische  Gesteine  aus  sedimentären  mit 
Beibehaltung  der  Schichtung  entstanden. 

Bei  Betrachtung  dieser  Gesteine  gehen  wir  in  die 
Ton  einigen  Plutonisten  angenommene  Ansicht,  wonach 
auch  die  geschichteten  krystallinischen  Gesteine  zu  den 
eruptiven,  d.  h.  zu  den  aus  dem  Innern  der  Erde  aufge- 
stiegenen gehören,  und  ihre  Schichtungen  nur  scheinbare 
sein  sollen,  nicht  weiter  einj    denn  da  (Bd.  II.  S.  304  ff.) 
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^zeigt  wurde,  dafa  die  Ausbildung  grofserund  deutlicher 
Krystalle  Bteta  nur  auf  uassem  Wege  erfolgt:  so  müssen 
wir  eine  solche  Ansicht  gitnzlich  iiegireo. 

2.  Erystallinische  Gesteine^  aus  sedimentären  mit 
Verlust  der  Schichtung  entstanden. 

3.  Krystallinische  Gesteine,  ans  anderen  krystalli- 
nischen  entstanden. 

4.  Amorphe  Gesteine,  welche  aus  kristallinischen 
hervorgegangen  sind. 

Die  Kennzeichen  einer  stattgefundenen  Metamor- 
phose sind:  Schichtung,  Uebergänge  eines  sedimentären 
Gesteins  in  ein  krjstallinisches  in  derselben  fortlaufenden 
Schicht,  das  gleichzeitige  Vorkommen  von  Versteinerun- 
gen in  diesem  wie  in  Jenem  Gesteine,  Pseudomorphoeen 
im  umgewandelten  Gesteine,  in  Formen  von  Mineralien, 
welche  sich  im  ursprünglichen  Gestein  finden.  Vergl. 
Bd.  L  S.  201  ff. 

Vo  r  k  0  m  m  e  u.  Die  metamorphischen  Gesteine  sind 
sehr  verbreitet.  Zählen  wir  zu  denselben  auch  die  aus 
Sedimenten  entstandenen  Gesteine,  wobei  die  Bestand- 
theile  dieser  Sedimente  irgend  eine  Veränderung  erlitten 
haben:  so  ist,  streng  genommen,  jedes  sedimentäre  Ge- 
stein ein  metamorphisches.  Da  nun  in  der  uns  bekannten 
Erdkruste  die  sedimentären  Gesteine  bei  weitem  die  vor- 
waltenden sind:  so  sind  die  metamorphischen  Gesteine, 
wenn  wir  sie  so  definiren,  die  nra  meisten  verbreiteten. 

Von  der  Bildung  von  Mineralien  in  den  Absätzen 
der  schwebenden  Theile  aus  dem  Meere  war  schon  (S.  94) 
die  Rede.  In  dem  Momente,  wo  diese  Bildung  beginnt, 
tritt  die  Metamorphose  ein.  Sie  schreitet  fort:  die  ge- 
bildeten Mineralien  werden  mikroskopisch  erkennbar; 
nach  vollendeter  Metamorphose  erscheint  dem  blofsen 
Auge  das  Gestein  als  ein  krystallinisches. 

Ein  wesentliches  Element  der  Metamorphose  ist  die 
Beduction  der  in  den  Absätzen  der  schwebenden  Theile 
enthaltenen  Eiscnoxydsilicate  durch  organische  Substanzen 
und  Ueberreste  zu  Eisenoxydulsilicaten.  (Kap.  I.  No,  59). 

Dies  ist  der  erste  Act  der  Metamorphose,  wodurch 
das  Material  geliefert  wird  zur  Bildung  von  zusammen- 
gesetzten Silicaten,    welche  nur  Eisenoxydulsilicat,   wie 
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dies  beim  Glimmer  der  Fall  zu  sein  scheint  (Bd.  IL  S.  702), 
oder  Eisenoxyd  11  Isilicat  mit  Eisenoxydsilicat  enthalten. 

Bildung.  In  Bd.  II  ist  die  Unmöglichkeit  einer 
pyrogcnen  Bildung  gerade  derjenigen  Mineralien,  welche 
vorzugsweise  die  (jebirgsgcsteine  zusammensetzen,  dar- 
gethan  worden.  Eine  pyrogcne  Metamorphose  der  sedi- 
mentären Gesteine  kann  daher  nicht  gedacht  werden. 
TTm  die  durch  die  Metamorphose  nicht  gestörte  Schich- 
tung zu  erklären,  sehen  sich  die  Plutonisten  zur  Annahme 
gcnöthigt,  dafs  diese  Krystallisationen  auch  dann  noch 
erfolgen  können,  wenn  das  der  Metamorphose  unterworfene 
Gestein  nur  bis  zum  Glühen  erhitzt  wird.  Diese  Er- 
hitzung lassen  sie  durch  die  nach  ihrer  Ansicht  im  fcuer- 
fitissigen  Zustande   aufgestiegenen  Massen  bewirken. 

Wir  wollen  sehen,  welche  Veränderungen  der  Thon- 
schiefer  wirklich  erleidet,  wenn  er  mit  geschmolzenen 
oder  wenigstens  glühenden  Massen  lange  Zeit  in  Be- 
rührung bleibt. 

In  Schlacken  und  Laven  des  vulkanischen  Bezirks 
der  Exfei  und  der  Umgebungen  des  Laacfier  See  finden 
sich  häufig  Thonschiefer-  und  Grauwackebrocken  einge- 
schlossen. 

In  der  bedeutenden  Schlackenmaase  der  Falkenley 
bei  Bertrich  fand  ich  nufser  vielen  kleinen  Thonschiefer- 
bruchstiicken  ein  9  Zoll  langes,  in  der  Mitte  2  Zoll  dickes 
und  nach  beiden  Enden  sich  auskeilendes,  ganz  von  der 
Schlackenmasse  umgebenes  Bruchstück,  welches  kaum 
merkliche  Veränderungen  zeigte.  Nur  etwas  hKrter  und 
klingender  scheint  es  geworden  zu  sein,  und  an  einigen 
Stellen  ist  es  etwas  glasglünzend.  Es  ist  nicht  blasig; 
aber  ein  kleiner  davon  abgetrennter,  in  die  Schlacke  ein- 
gekncteter  Splitter  ist,  wie  alle  Übrigen  kleinen  Bröck- 
chen,  blasig.  Es  scheint,  dafs  die  Feuchtigkeit  oder 
andere  in  den  Gaszustand  übergegangene  Substanzen, 
welche  den  blasigen  Znstand  herbeiführten,  in  das  Innere 
eines  nur  etwas  grofsen  eingeschlossenen  Thonschiefer- 
slücks  entwichen,  und  defshalb  die  äufscren  Theile  des- 
selben, wenn  sie  anch  durch  die  Hitze  der  Lava  er- 
reichten, doch  nicht  blasig  geworden  sind. 

Die  Thonschiefer-  und  Grauwackebröckchen  in  dea 
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ScMackeninasBeiL  an  den  Kratern  des  Moaenberga,  velche 
selir  viel  davon  enthalten,  zeigen  sich  meist  durch  die 
Hitze  verändert;  ein  so  ^rofsca  Sttick,  wie  in  der  FaOeen- 
ley,  traf  ich  aber  auch  nirgends  an.  Vergebens  bomUhte 
ich  mich,  in  den  Schlacken  des  erloschenen  Vulkans  bei 
Qerohtein,  welcher  den  Uebergangskalk  oder  Dolomit 
durchbrochen  hat,  Brocken  von  diesem  Gesteine  zu  fin- 
den'). Eben  so  -wenig  glückte  es  mir,  solche  Bruchstücke 
in  den  Schlacken  wnd  Laven  des  Uickebergs  bei  Esatn- 
gen,  der,  wie  eine  Insel,  aus  dem  Uebergangskalk  her- 
vorragt, anzutreffen.  Meine  desfallaigen  Untersuchungen 
kann  ich  jedoch  noch  nicht  als  geschlossen  betrnchten. 

Sehr  reich  an  Kinschlfiasen  von  Bruchstücken  des 
durchbrochenen  Gebirges  sind  die  Schlacken  und  Laven 
des  Bonn  ganz  nahen  lioderberg.  Grauwacken-  und  Thon- 
schieferbrtickehcn  finden  sich  in  ausgeworfenen  Schlacken, 
die  Buf  den  ICratei-riindern  in  grofeer  Menge  zerstreut 
liegen,  und  in  anstehender  Lava.  An  einer  Stelle,  am 
innern  Abhänge  des  Kraterrandes,  wo  die  Lava  durch 
einen  Steinbruch  entblöTst  worden,  trifft  man  Thonschiefcr 
in  oft  mehrere  Zoll  grofscn  Stücken  an.  Sie  sind  alle 
roth  gebrannt  wie  Ziegelsteine;  aber  fast  nie  blasig  und  Über- 
haupt so  wenig  verändert,  daCii  nur  die  rothe  Farbe  die  Ein- 
wirkung der  Hitze  zeigt.  Dagegen  kommen  am  Sufsern 
Abhänge  des  Kratcrrandca  in  der  Lava  ebenso  einge- 
knetete, und  ebenso  grolse  Stücke  wie  dort  vor,  welche 
auch  gar  nicht  verändert  sind.  An  einer  tieferen  Stelle 
dieses  Abhanges  linden  sich  Geschiebe,  meist  Quarze,  in 
der  Masse  eingeknetet,  die  jedoch  einen  glasigen  Uebcr- 
zug  haben,  und  wo  also  die  Einwirkung  der  Hitze  wieder 
unverkennbar  ist.  Einer  dieser  Quarze  hatte  einen  schmut- 
zig gelblichen,  verglasten  Ueberziig,  kaum  von  der  Dicke 
des  feinsten  Papiers.  Daran  waren  an  einer  Stelle  ein 
gröfseres  Stück,  an  anderen  viele  linaengrofse  Partieen 
Lava  fest  angeschmolzen.  Die  Einwirkung  der  Hitze 
zeigte   sich   aber   nur  auf  der   äufseren  Fläche.     In  den 


')  Leonbftrd  lShrt(BMaltKebildeU.  8.891  ff)  KalkeintehlaaBB 

in   einer  achioliteufthiilich   abgetheiltoo  Lage   von  vuUutuischem  Ge- 
rolle am  Katielburger-Uaha  bei  Oeroltttia  all. 
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AusniirflingeD  hinfi^egen,  besonders  nach  einer  Seite  bia, 
trifft  mnn,  neben  Tlionsciiioferbröckchen,  Quarze^  oft  nur 
von  der  GröTse  eines  Hirsekorns  an,  welche  einen  glas- 
artigen Ueberzug  nicht  haben,  und  überhaupt  nicht  ver- 
Sndert  sind. 

Ebenso  linden  sich  sehr  hStifig  auf  der  Oberflüohe 
verglaste  Granwnckcbrocken,  oft  von  bcdouteuder  Gröfse, 
zwischen  Schlackenmassen  bei  Boos  in  der  Eifel.  Sie 
erscheinen,  als  wenn  sie  in  geschmolzenes  Glas  getaucht 
worden  wÄren;  kaum  kann  mnn  jedoch  auf  den  Bruch- 
flScben  die  Dicke  des  Glasiiberzuga  wahrnehmen.  Das 
Innere  erscheint,  wenn  man  die  rothgebrannten  Brocken 
ausnimmt,  in  der  Farbe,  im  Bruche  und  in  der  dichten 
Beschaffenheit  (nichtim  mindesten  blasig)  so  unverKndert, 
dafa  man  etwa  nur,  weil  man  weifs,  dnfs  sie  einer  starken 
Hitze  ausgesetzt  waren,  die  Wirkung  derselben  wahrza- 
nehmen  glauben  könnte. 

Am  Leilekopf,  eine  hnlbe  Stunde  Weges  von  Brohl 
am  iiliein,  wo  durch  eine  grofse  Sandgrube  ein  bedeu- 
tendes Lager  vonRapilli,  vulkanischem  Sande  und  Schlak- 
ken  entblöfst  ist,  sind  letztere  voll  von  Thonschiefet- 
brockcn,  alle  mit  seltener  Ausnahme  mehr  veründert,  als 
ich  sie  anderswo  gefunden  habe ;  theils  rothgebrannt,  meist 
sehr  blasig  und  ninnchmol  ganz  bimssteinartig.  Quarzge- 
scbiebc,  welche  sich  auch  cingebacken  finden,  sind  so 
mürbe,  dafs  sie  sich  zwischen  den  Fingern  zerbröekeln 
lassen '). 

Man  sieht  aus  dem  Vorstehenden,  dafe  selbst  da,  wo 
die  erwühntcn  Gesteinstücke  notorisch  einer  Feuerwirkung 
ausgesetzt  waren,  dieselbe  nicht  immer  wahrzunehmen  ist. 

Den  Yerthcidigcrn  der  plutonischen  Metamorphose 
gegenüber  mufs  man  ganz  besonders  die  Frage  aufwerfen, 
warum  die  Grauwacken-  und  Thonschieferfragmente,  wel- 
che, durch  die  Schinckcnmasscn  so  weit  erhitzt,  dafs  sie, 

')  Der  gewaltige  Lavastrom  ans  dem  Monte  roito  von  1669,  wel- 
cher die  Stadtmauor  von  Catania  Dbentrömte .  und  zu  denjenigen 
gehört,  welche  am  weitesten  geflossen  sind,  hatte,  trotz  seiner  IHtse, 
das  Oeitein  dieser  Hauer  nicht  verändert.  Es  wftre  wüiuchenawerth, 
dieaea  Gestein  zu  Icennen.  Eichwald  in  Nouv.  Mäm.  da  la  Soo. 
des  Natural,  de  Moteou.  T.  IX.  p.  309. 
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wie  ihre  bXnfig  blasige  Beschaftenheit  zeigt,  iveich  ge- 
worden waren,  nicht  wahrend  Ihrer  Inngsamen  Erkal- 
tnng  metamorphosirt  wur<1en.  Günstigere  Umstände 
für  eine  solche  Metamorphose,  wenn  sie  möglich  w3re, 
könnten  nirgends  stattgefunden  haben.  Ein  Schlacken- 
kegel, wie  die  Falkenley,  von  dem  man,  da  er  160  Fufe 
hoch  entblöst  ist,  mit  Bestimmtheit  weifs,  dafs  er  in  seiner 
ganzen  Masse  aus  Schlacken  wnd  Lava  besteht,  von  dem 
man  aber  nicht  weifs,  wie  tief  er  in  das  Grauwaekengc- 
birge  hinabsetzt,  hat  jedenfalls  eine  lange  Zeit  zu  seiner 
Abkühlung  gebrancht. 

Nach  ßreislak  ')  gibt  es  am  ^e(Ma Laven,  die  nach 
einem  Verlaufe  von  25 — 30  Jahren  noch  heifa  und  rau- 
chend sind.  Ich  habe  auf  den  Grund  meiner  Beobach- 
tungen der  AbkiihluDgszeiten  einer  geschmolzenen  Basalt- 
kugel  von  2  Fuf»  Durchmesser  berechnet,  dafs  ein  Lava- 
strom von  400  Fufs  Mächtigkeit  22  Jahre  zu  seiner  Ab- 
kühlung brauchen  würde ').  Wenn  also  die  Falkenley 
nur  240  Fufs  tief  in  dasGrauwackengcbirge  hinabsetzte, 
so  wtirde  sie  eine  solche  Zeit  zu  ihrer  Abkühlung  nöthig 
gehabt  haben.  Hat  sich  nun  nach  solchen  Zeiträumen 
im  Thonschiefer,  der  die  Elemente  des  Feldspath  enthält, 
auch  nicht  einmal  ein  mikroskopischer  Kvysfnll  dieses  Mi- 
nerals gebildet,  während  doch  die  Feldspathkrystalle  aus 
einer  feuerflössigen  Masse  auf  der  Kupferhütte  zu  8an- 
ffer/tausen  wirklich  entstanden  sind  (Bd.  IL  S.  402);  so 
müssen  wir  bezweifeln,  dafs  sie  sich  in  einem  Thonschiefer, 
wenn  er  auch  noch  so  lange  der  Glühhitze  ausgesetzt  war, 
gebildet  haben  können.  Bmchstücke  von  Feldspath  mit 
beginnender  Schmelzung  und  blasigen  Stellen,  welche 
sich  in  der  Sclilackenmnsse  der  Falkenley  gefunden  haben, 
wird  man  uns  nicht  entgegensetzen;  denn  es  wäre  eine 
seltsame  Annahme,  dafs  zuerst  in  stärkerer  Hitze  solche 
Bruchstücke  entstanden  und  nachher  bei  abnehmender 
Hitze  zum  beginnenden  Schmelzen  gekommen  wären. 
Diese  Bruchstücke  haben  daher  ebenso  unzweifelhaft  prH- 
existirt,  wie  die  GiauwackenbruchstUcke. 

>)  Geologie.  Bd.  1.  S.  3»l>. 
■)  Meine  Wärmelehre.  S.  500. 
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Die  sogenannten  ErdbrSndc  bieten  gute  Gelegenheit 
dar,  die  Wirkungen  lang  anhaltender  Hitze  auf  Gesteine 
kennen  zu  lernen.  Welche  Erscheinungen  nimmt  maa 
aber  dort  wahr?  —  Bituminöse  Gesteine  cntfHrben  sich 
durch  Zerstöriing  und  Verflüchtigung  dea  Bitumen.  Bei 
einem  Brnnde  im  bituminösen  Linsschiefer  bei  Kirchheira 
in  Wilriemberg  wurde  derselbe  sehr  verändert  und  wie 
Armenischer  Bolus  gefSrbt,  Eisenhaltige  Schichten  fär- 
ben sich  bnnt.  Der  Kohlensnndsicin  wird  bnndartig  weifa 
nnd  roth  gestreift.  Der  Kohlenschiefer  von  Wetiin,  des- 
sen blSuIichgraue  Farbe  sich  im  Innern  erhalten  hat,  er- 
scheint auf  der  ÄufeenflSche  rtithlich.  Zu  Duttieeifer  und 
in  einigen  böhmtsclien  Orten  findet  man  den  Kohle nachiefer 
nnd  plastischen  Thon,  gleich  gebrannten  Ziegeln,  durch 
und  durch  roth.  Wo  derselbe  dem  Heerde  des  Erdbran- 
des sehr  nahe  liegt,  verwandelt  er  sieh  in  Porcellanjaspis 
(DuttwetUr  bei  Saarbrilaken,  Planilz  in  Sachsen,  St.  Ettcime 
bei  Lt/07t  u.  s.  w.) '). 

Zeuschner*j  spricht  von  einem  Diorit  von  Katto- 
toiae  in  Oberschlesicn ,  der  durch  einen  ehemaligen  Gni- 
benbrand  entstanden  sein  soll.  Allein  nach  gefSlligen 
mündlichen  Mittheilungen  von  Nöggerath  und  v.  Car- 
nall  ist  dieses  Gestein  nichts  weniger  als  Diorit.  Zwi- 
schen den  gewiJhnlichen  Producten  der  ErdbrSnde,  Por- 
cellanjaspis, gebrannter  Scbieferthon  und  Erdschlaeken, 
kommen  nur  einige  Lagen  von  stark  geglühten  feinen 
Sandsteinen  und  Schiefertlionen  vor,  welche  von  Eisen- 
oxydul griin  gefjirbt  sind,  nnd  defshalb  eine  entfernte 
Aehnlichkeit  mit  sehr  dichten  Dioriten  haben. 

Zeigt  sich  in  Gebirgsgeateinen,  welche  einer  pluto- 
nischen  Metamorphose  ausgesetzt  gewesen  sein  sollen, 
auch  nur  eine  Spur  solcher  VerSndemngen,  wie  sie  die 
Kohlenbrände  hervorbringen  ?  Müfsten  sich  nicht  im  Schie- 
ferthon,  der  in  seiner  Zusammensetiaing  dem  Thonschiefer 
ähnlich  ist,  ähnliche  VerSndemngcn,  wie  immelamorpho- 
sirten  Thonschiefer  steigen,  wenn  letzterer  gleichfalls  durch 

')  T.  Leonhard'a  Basaltgebilde.  Abth.  11,  S.  469uncl  Broca'i 
Handb.  der  Gescb.  d.  Natur.  Bd.  11.  S.  640. 
')  Jahrb.  för  Mineral.  1838.  S.  683. 
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Hitze  umgewandelt  worden  wäre?  Hat  man  jemals  in  dem 
durch  Kohlenbi'Snde  veründerten  Kohlenscbiefer  einen 
einzigen  Fetdspathkryatall  gefunden?  —  Nöggerath, 
der  sowohl  im  Steinkohlcngcbirge  Oberackleaien'i,  wie 
im  Braunkohl engcbirge  Böhmfn'a  sehr  viele  alte  und 
neue  Ei'dbrKodc  untersuchte,  bemerkte  nie  eine  krjstalli- 
nische  Umwandlung:  in  den  Gesteinen. 

Mau  wende  nicht  ein,  die  Zeit  der  Einwirkung  des 
Fenersaoi  dazu  viel  zu  kurz.  Der  sogenannte  bronnende 
Berg  bei  Duttweiler  ist  schon  seit  200  Jahren  im  Brande. 
Zeigt  sich  wifhrcnd  eines  so  langen  Zeitraums  keine  Ten- 
denz zu  einer  Fei dspath aussehe! düng:  so  ist  wenig  Hoff- 
nung vorhanden,  dnfs  Fcldspaihkrystallc  nach  Jahrtau- 
senden aum  Vorschein  kommen  werden. 

Auch  die  beliebte  Hypothese,  wonach  WasserdKmpfe 
das  metamorphiscbe  Mittel  zur  Umwandlung  der  sedimen- 
tären Gesteine  in  krystallinischc  sein  solleu,  würde  schon 
längst  ihre  Beseitigung  gefunden  haben,  wenn  man  bc- 
achtot  hätte,  welche  Wirkungen  sich  am  Gesteine  zeigen, 
wo  sie  herrorströmen. 

Aus  den  Spalten  des  Schieforthou  auf  dem  brennen- 
den Berge  in  Dittlweilcr  strömen  so  viel  Wnsscrdämpfc, 
dafs  bei  kaltem  und  feuchtem  AVetter  der  ganze  Thal- 
kesael  in  dicke  Nobel  eingehüllt  ist.  Aus  einigen  Spalten 
strömt  eine  mit  WasserdSmpfen  und  etwas  SchwcJlig- 
säurcgas  gemengte  atmosphärische  Luft,  deren  Temperatur 
nach  meinen  Beobachtungen  von  80"  bis  158"  R.  steigt. 
Aufser  den  vorbin  benannten  Vcründerimgen  des  Schie- 
ferthon,  aufser  Sublimationen  ronSchwefelkrystallen  und 
Salmiak  zeigen  sich  aber  keine  andere  Veränderungen '). 

Die  Suffioui  (Bd.  I.  S-  635)  bringen  in  dem  bei  M. 
lioiondo  anstehenden  Jaspis  und  Hornstcin  keine  andere 
Veränderung  hervor,  als  dafs  sie  die  rotbcn  und  dunkel- 
grauen Farben  bleichen,  das  dichte  Gcfflgc  auäijsen,  wo- 
durch das  Gestein  zettig  wird  und  zuletzt  in  Pulver  zer- 
fKllt.  Ebenso  zersetzend  wirkt  nach  Darwin  geruch- 
loser Wnsserdampf  auf  den  Trachyt  von  Terceira:  das 
Gestein  wird  zu  wcifsem  feinerdigem  Thonc,  Kieselsäure 

>)  Jahrb.  für  Mineral.  Jahrg.   1839.  S.  512  ff. 
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nird  ausgezogen  und  als  Hyalith  wieder  abgesetzt.  Aelin- 
liehe  zersetzende  Wirkungen  beobachtete  Jnughuhn  in 
Telega-Levi  auf  Java,  in  einem  ganz  von  Wasscrdämpfen 
durcbwUhlten  Sumpf. 

Nach  Jeffrey 's  Versuchen')  zersetzen  aber  Waa- 
aerdömpfe  in  der  Schmelzbitzc  des  GuTseisens  Feldspathge- 
ateine  schnell  und  bekleiden  die  Decke  des  Ofens  mit 
einem  Ucbcrzuge  von  Kicsolsüurc;  sie  können  daher  nicht 
Silicate  hervorbringen.  Wasserdämpfe  Mirkcn  also  in  den 
angeführten  Füllen  nur  zersetzend;  nirgends  rufen  sie 
krystalliniscbe  Bildungen  hervor. 

WSre  eine  Metamorphose  «uf  plutonischcm  Wege 
möglich:  so  könnte  das  sedimentKre  Gestein  nur  so  wie 
es  ist,  metaraorphosirt  werden;  denn  wenn  man  für  einen 
Augenblick  eine  Sublimation  einer  Substanz  in  ein  Ge- 
stein hinein  zugeben  wollte:  so  wird  man  doch  nicht  ein«' 
gleichzeitige  Sublimntion  aus  diesem  Gesteine  hinaus  an- 
nehmen wollen. 

Auf  nassem  Wege  ist  dagegen  ein  Zuführen  und  ein 
Fortfuhren  von  Substnnzen  nicht  blos  möglich,  sondern 
beides  findet  wirklich  Statt.  Daher  kann  sich  ein  sedi- 
mentäres Gestein,  dessen  Bestandtbeile  in  völlig  unbe- 
stimmten Verhältnissen  mit  einander  gemischt  sind,  in 
ein  krjstallinischos  umwandeln,  welches  durch  und  durch 
aus  krystallisirten  und  nach  bestimmten  Verhältnissen 
gemischton  Mineralien  besteht;  denn  was  von  diesen  Bc- 
staadtheilcn  nicht  aufgenommen  werden  kann,  wird  durcb 
die  Gewässer  fortgoftihrt,  und  v'as  zu  diesen  Bildungen 
noch  erforderlich  ist,  wird  von  denselben  Gewässern  zu- 
geführt. 

Wir  kommen  nun  zu  den  Veränderungen  der  sedi- 
mentären Gesteine,  welche  mit  feuorßüssigon  Massen  in 
Berührung  gekommen  sein  sollen. 

Würea  die  kryetallinisehen  Massen,  welche  GXng« 
ausfüllen,  überall  noch  in  ihrer  ursprünglichen  Besohaf- 
feaheit,  und  wären  sie  feuerllUssIgen  Ursprungs:  so  wür- 
den sich  wohl  Stellen  linden,  wo  die  Einwirkung  der  Hitze 
wahrgenommen    werden   könnte.     Allein  schon    a   priori 

')  Rep.  of  the  Brit.  AiBociatioa.  1840. 
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erkennt  maa,  dafs  die  mit  einer  crMptiven  Entstehung  ver- 
knüpften Verhältnisse-  meistens  die  Beweise  einer  solcliea 
Terhiillcn  Miflrdcn;  denn  ich  habe  durch  Versuche  nach- 
gewiesen'), dafs  feuerätissigcr  Bnsalt  eine  bedeutende 
Contraction  erleidet,  wenn  er  aus  diesem  Zustande  in  den 
kristallinischen  abergeht.  In  einer  Spalte  von  1  Fufa 
MHchtigkeit  würde  er  z,  B,,  wenn  die  Contraction  in  sei- 
nen drei  Dimensionen  in  gleichem  VerhSiltniase  erfolgte, 
nach  seiner  Erstarrung  einen  Zwischenraum  zwischen  sich 
und  dem  Nebengestein  von  2,6  Linien  auf  jeder  Seite  ge- 
lassen haben.  Solche  Zwischenritume  konnten  im  Laufe 
der  Zeit  nicht  unausgefüllt  bleiben.  Durch  sie  sickerten 
Gewässer,  welche  thcils  zersetzend  auf  den  Basalt  und 
das  Nebengestein  wirkten,  thcils  neue  Substanzen  mecha- 
nisch und  chemisch  darin  absetzten.  Die  mechanischen 
Absätze,  ocherigen  Thon,  nehmen  wir  meist  zwischen 
den  Basaltsäulen  wahr;  aber  auch  manchmal  chemische 
Absätze.  Ein  ausgezeichnetes  Beispiel  letzterer  Art  zeigt 
ein  Basaltbruch  bei  Leubsdorf  am  Üheiii,  wo  sich  zwischen 
den  Säulen  Arragonit  von  2—3  Linie  Dicke  findet.  Durch 
die  Zersetzung  des  die  Säulcnwände  begrenzenden  Basalt 
konnten  die  Zwischenräume  gleichfalls  ausgefüllt  werden; 
denn  dadurch  wurde  die  krystallinische  Beschaffenheit 
zerstört  und  das  Volumen  vergröfsert  *),  abgesehen  von 
demjenigen,  was  das  Nebengestein  dazu  lieferte. 

Die  Contraction  feuerflüssiger  Massen  als  Folge  ihrer 
Kiystallisation  würde  die  Bildung  von  Saalbändern  ver- 
anlassen, und  sie  finden  sich  wirklich  in  der  Nähö  von 
Vulkanen. 

So  beschreibt  Neck  er- de  Sau  ssure  einen  wacken- 
ähnlichcn  Gang  am  Felsen  des  I'rimo-Monte  an  der  stei- 
len Wand  des  Somma,  der  ein  Saalband  von  ausgezeichnet 
glasiger  Lava  zeigt.  Nach  Mackenzie  haben  die  do- 
leritischen  Gänge  auf  der  Insel  VidSe  bei  Island  bisweilen 
an  ihren  Wänden  bald  mehr  bald  weniger  starke  glasige 
Ueberziige,  die  sich  allmälig  in  die  Gangmasse  verlaufen. 
Nach  L.  V.  Buch  setzt   auf  Teneriffa   in  Schichten  von 
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rothen  Bapilli  und  Bimsstein  ein  12  Lachter  mSchtiger 
BasaltgaDg  auf,  der  zu  beiden  Seiten  durch  saalbänder- 
srtige  Lagen  toq  Schlackenstückcu,  1  Fufs  stark,  einge- 
schlossen wird.     I.  Auä.  M.  II.  S.  752. 

Mehrere  Beispiele  von  Saalbändern  in  Baaaltgängen 
werden  vonLeonhard  angeführt').  Sie  können  jedoch 
weder  fUr  noch  gegen  die  feurige  Bitdung  des  Basalt 
Beweise  liefern;  denn  meist  ist  dieser  und  das  Nebenge- 
stein so  zersetzt,  dafs  sich  dadurch  SaalbSnder  gebildet 
haben,  von  denen  nicht  zu  entscheiden  ist,  ob  sie  von  Ba- 
salt oder  vom  Nebengestein  oder  Ton  beiden  zugleich 
herrühren. 

Ein  Basaltbruch  am  Rhein,  die  Erpeler  Ley,  der 
durch  Gewinnung  des  Basalt  sehr  aufgeschlossen  ist,  schien 
eine  günstige  Gelegenheit  zur  Erforschung  seines  Con- 
tactes  mit  dem  Tbonschiefer  darzubieten,  allein  beide 
Gesteine  waren  mehrere  Fufs  weit  in  ocherige  Massen 
eo  zersetzt,  dafs  die  Grenze  zwischen  denselben  nicht  zu 
erkennen  war.  Ebenso  verhält  es  sich  mit  dem  Einschnitte 
der  rbeioischen  Eisenbahn  in  den  Basaltkegel  von  }to~ 
landaeeh  (vergl.  Basaltkapitel,  Zersetzung). 

Wenn,  wie  an  diesen  Basaltbergen,  die  ContactäKchen 
während  der  langen  Erosionsperiode  des  liheinthates  den 
Atmosphärilien  preisgegeben  waren:  so  kann  man  nicht 
erwarten,  die  sich  berührenden  Gesteine  unverändert  za 
finden. 

Anders  verhält  es  sich,  wenn  durch  Steinbrüche 
ContactverhSltnissc  entblöfst  werden.  Hier  im  goschlos- 
scneu  Gebirge  waren  die  sich  berührenden  Felsen  den 
AtmosphSrilieo  nicht  ausgesetzt.  Hier  wurde  mechanisch 
nichts  fortgeführt  und  nichts  zugeführt;  nur  chemische, 
durch  GewÄsser  bewirkte  Veränderungen  können  statt- 
gefunden haben.  Hier  sind  also  die  genetischen  Verhält- 
nisse auf  eine  genügende  Weise  zu  ermitteln. 

Als  ich  vor  9  Jahren  den  Soheiukopf  bei  Remagen 
besuchte,  war  der  Gipfel  gleichsam  ein  Urwätd  und  aus 
der  Dammerdcbedcckung  ragte  nur  hier  und  da  ein  Ba- 
sal tb  lock   hervor.     Von    anstehendem    Tbonschiefer    war 
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nichts  CO  sehen,  Eid  Jahr  spSter  fing  man  a.n,  den  Bk- 
salt  zu  brechen,  und  förderte  seit  dieser  Zeit  eine  enorme 
Menge  Steine.  AU  ich  tm  August  1864  diesen  Steinbruch 
in  Augeoschein  nahm,  fand  ich  einen  so  ausgezeichneten 
Üontact  zwischen  Basalt  und  Thonschiefer,  wie  man  tha 
gewifs  nur  sehr  selten  tu  sehen  Gelegenheit  hat.  Man 
ging  vom  Gipfel  aus  nieder,  und  hat  bereits  einen  Kes- 
sel Ton  ungefähr  40  Fufs  Tiefe  und  100  Fufa  Dureh- 
messer ansgotieft. 

Von  der  Sohle  dieses  Kessels  war  ein  Schienenweg 
bis  zum  Mhein  angelegt,  welcher  nahe  an  demselben  den 
Gontact  zwischen  Basalt  und  Thonschiefer  durchschneidet. 
Bechta  vom  EingaDge  in  den  Kessel  ist  eine  Felswand 
entblöfst,  au  der  sich  die  scharfe,  ungefxhr  ^  Grad  ge- 
gen den  Horizont  geneigte  Grenzlinie  zwischen  beiden 
Gesteinen  bis  zu  den  Schienen  herabzieht. 

Es  liegt  unrcgelmSfsig  kugelförmig  abgesonderter 
Basalt  unmittelbar  auf  den  Thonschiefei'schichten,  welche 
sich  gegen  das  Inner«  des  Berges  zu  neigen  scheinen. 
Dieser  Basalt  hat  wenig  von  seiner  ursprünglichen  Festig- 
keit verloren  und  ist  mit  einer  nur  dünnen  Zersetzunga- 
riade  überzogen.  Der  Thonschiefer  ist  dagegen  im  hohen 
Grade  zersetzt  und  so  milde  geworden,  dafs  er  steh  zwi- 
schen den  Fingern  schiefern  und  zerbröckeln  ISfst.  Er 
ist  weirslicli  und  scheint  daher  den  größten  Theil  seines 
Eisens  verloren  zu  haben. 

Links  vom  Eingänge  in  den  Kessel  kann  man  an 
der  entblöfstcn  Felswand  den  Contact  weiter  als  auf  der 
andern  Seite  verfolgen.  Hier  ist  der  Thonschiefer  so  tief 
als  er  sichtbar  ist,  noch  mehr  zersetzt  als  der  der  andern 
Seite.  Er  ist  so  thonig  geworden,  dafs  er  sich  kneten 
ISfst.  Hier  und  da  finden  sich  Nester  von  ochcrfarbenem 
Thonschiefer,  An  diesen  Stelion  hatten  daher  die  Ge- 
wässer auf  die  Eisenoxydulsilicate  oxydirend,  an  andern 
durch  Fortführung  des  Eisens  als  Carbonat  bleichend 
gewirkt. 

Schürfarbeiten,  welche  1820  am  Druidenutein  bei 
Heckersdorf  zwischen  den  Flüssen  Sieg  und  Helfer  an 
einem  Basaltkegel,  der  sich  nur  70  Fufs  über  das  Thon- 
schiefergebirge  erhebt,  vorgenommen  wurden,  entblöfsten 
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den  Cantsct  zwischen  Basalt  und  Thonschiefer  an  ver- 
schiedenen Stellen. 

J.  Ch.  L,  Schmidt')  berichtet  hierüber  sehr  aus- 
führlich. Er  findet  ea  auffallend,  daTs  das  Grauwacken- 
^birge  nicht  {iberall  gleichmüfsig  vom  Feuer  verändert 
worden  ist.  Während  der  Thonachicfer  an  den  meisten 
Stellen  eu  einer  beinahe  erdigen,  leicht  zerapreng- 
barcn  jaspisartigen  Masse  umgewandelt  ist,  welche  vom 
Basalt  ab  allmKÜg  in  unveränderten  Thonschiefer  Über- 
gebt, findet  man  diesen  an  anderen  Stellen  in  unmittel- 
barer Berührung  mit  jenem,  ohne  so  starke  Veränderungen 
oder  auch  nur  Spuren  davon  zu  zeigen.  An  mehreren 
Stellen  bemerkt  man  die  VerBnderuugen  nur  bis  zu  we-. 
nigen  Zoll ,  an  anderen  bis  zu  mehreren  Fufs  vom  Ba- 
salt entfernt. 

Diese  Schilderung  zeigt  den  Standpunkt,  auf  welchem 
der  Verfasser  stand.  Zersetzungen  des  Thonschiefer,  wel- 
che unzweifelhaft  auf  nassem  Wege  von  Statten  gegangen 
sind,  nimmt  er  für  Veränderungen  durch  Hitze.  An  einer 
Stelle  fand  er  die  Grauwacke  nahe  am  Basalt  in  kleinen, 
zolldicken,  vier-,  fünf-  und  sechsseitigen  Säulchen.  Könnte 
dies  für  eine  Wirkung  der  Hitze  gehalten  werden:  so 
mSlste  man  diese  Ansicht  doch  sogleich  fallen  lassen, 
wenn  man  ganz  in  der  Nähe,  wie  Schmidt  anführt, 
die  Grauwacke  in  unmittelbarer  Berührung  mit 
dem  Basalt  ziemlich  unverändert  findet.  In  einem  Con- 
glomcrate,  welches  ein  auf  dem  Thonschiefer  liegendes 
Thoneisenstcinlagcr  bedeckt,  fand  er  ThonschieferstUcke, 
gröfstentheils  ganz  frisch  und  unverändert,  theiis  aber 
von  gebranntem  Ansehen  und  dem  Polirscbiefer  nicht 
unähnlich.  Er  spricht  ferner  von  wcifsgebrannfen  Quarz- 
stücken, von  Kraterränden  u.  s.  w.  und  gibt  damit  zu 
erkennen,  dafa  er  alles  dieses  nichts  weniger  als  mit  vor- 
urtheilsfreien  Augen  beobachtet  hat.  Es  ist  unlogisch, 
aus  der  Minderzahl  von  Erscheinungen  auf  ihre  Ursachen 
zu  schlicfsen,  wenn  die  Mehrzahl  derselben  den  Schlüssen 
geradezu  widerspricht.     Uumöglich   kann  Hitze  einzelne 

'j  Das  Gebirge   in    JJheinl/md-Wetlphalen ,   herauagegeben   von 
Häggerath.  Bd.n.  8.216 ff. 
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Th  0  HS  ebief er  brocken  durcbglulien  und  ctie  grüfsere  Zahl 
der  nebciiliegeiiden  damit  verschoDeii.  Wohl  ist  dagegen 
zu  begreifen,  wie  diejenigen  Brocken,  welche  mit  Ge- 
wässern in  Berührung  kommen,  verändert  werden,  wäh- 
rend andere,  welche  von  denselben  nicht  getroffen  wer- 
den, unverändert  bleiben.  Wie  sehr  aber  die  PorositXt 
der  Gesteine  in  kur/.ea  Distanzen  wechselt,  wie  z.  B.  lo 
Stolleu-Wnsscr  an  einer  Stelle  herabtropft,  au  einer  ganz 
in  der  Nähe  gelegenen  dagegen  das  Gestein  trocken  bleibt, 
ist  jedem  Bergmanne  bekannt. 

Unter  vielen  aufgesuchten  Basaltgängen  babe  ich 
nur  einen  unterhalb  Ältenahr  an  der  Loahmiikle  aufge- 
fundeo,  der  keine  Saalbänder  zei^t  und  dessen  Basalt 
sowie  dessen  Nebengestein  auch  kein  durch  Zersetzung 
ausgeschiedenes  Eisenoxydhydrat  enthält. 

Der  Basalt  hier  in  unmittelbarer  BerUhrung  mit  dem 
Thonschiefer  ist  kugelförmig  abgesondert,  hat  ein  erdiges, 
wackcnartiges  Ansehen,  scheint  aber  seine  ursprüngliche 
Farbe  nicht  wesentlich  verändert  zu  haben.  Auf  den 
Bruclifläcben  zeigen  sich  häuüg  weifsc,  sternförmig  an 
einander  gereihte,  in  Salzsäure  unter  Aufbrausen  lösliche 
Nadeln  und  ICnlkspathe  in  kleinen  Druscnriiuraen.  Ein 
Stück  Basalt  in  verdünnter  Säure  liegend  entwickelte 
unzählige  Bläschen,  so  dnfs  er  ganz  mit  kohlensaurem 
Kalk  durchdrungen  erschien.  Ocbergelbc  Flecken  fanden 
sich  nicht  in  ihm;  auch  jene  Kalkspnthe  konnten,  da  sie 
farblos  waren,  nicht  merklich  eisenhaltig  sein.  Nachdem 
er  über  Nacht  in  der  Säure  liegen  geblieben  war,  hatte 
sich  aufser  der  Kalkerde  viel  Eisenoxydul  aufgelöst.  Der 
Zersetzungsprocefs  hatte  dalicr  nicht  das  Eisenoxydulsi- 
licat,  sondern  das  Kalksilicat  ergriffen.  Neben  den  Basalt- 
kugein  finden  sich  grauwciCse,  thonige  Massen:  eine 
durch  weitere  Zersetzung  entstandene  Wacke. 

Thonschiefcrstückc  von  unmittelbarer  Berührung  mit 
diesem  Basalt  und  mehrere  Fnfa  davon  entfernt,  iintcischei- 
den  sich  im  Allgemeinen  nicht  von  einander.  Erstere  zeigen 
auch  nicht  eine  Spur  einer  Einwirkung  von  Hitze;  zwi- 
schen den  Schieferungsflächen  befinden  sich  aber  papicr- 
dickc  Rinden  von  kohlensaurer  Kalkerde,  und  überall 
sind  Stellen,  die  mit  Säuren  brausen.   An  einem  Stücke, 
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volches  einige  Fufs  vom  Gange  entfernt  abgeüchiageo 
wurde,  waren  nur  zwei  Püaktcheo,  die  mit  Säuren  brausten. 

Jene  Absätze  von  kohlensaurer  Kalkerde  rUliren  ua- 
zweifelbaft  von  Gewässern  her,  welche,  im  Gange  herab- 
äiefsend,  dieses  Carbonat  aus  dem  zersetzten  Basalt  auf- 
genommen und  in  das  Nebengestein  geführt  haben,  0te 
mit  SSurcn  behandelten  Contactatücke  sind  den  entfernt 
vom  Gange  vorkommenden  vollkommen  ähnlich.  Wer  an 
solchen  ContactstUcken  immer  nur  gewohnt  ist,  die  Ein- 
wirkung von  Hitze  zu  sehen,  kann  leicht  verleitet  werden, 
die  geringen,  durch  Absatz  von  kohlensaurer  Ealkerde 
bewirkten  Veränderungen  ihr  zuzuschreiben.,  Allerdings 
rühren  sie  vom  Basalte  her,  nicht  aber  von  dem  feuer- 
fltlssigen,  sondern  von  dem  in  Zersetzung  begriffenen  Ge- 
steine. Weil  diese  Zersetzung  nur  das  Kalksilicat  er- 
griÜen  hat,  so  bietet  dieser  Basaltgang  die  seltene  Gele- 
genheit dar,  ihre  Einwirkung  auf  das  Nebengestein  deut- 
lich wahrzunehmen.  Denn  zersetzt  sich  das  Eisenoxydul- 
silicat  und  setzen  die  Gewässer  theils  im  Basalt,  theils 
im  Thonschiefer,  theils  zwischen  beiden  Eisenoxyd hydrat 
ab:  80  ist,  da  dieses  Silicat  in  beiden  Gesteinen  vorkommt, 
nicht  zu  entscheiden,  ob  diese  AbsHtze  vom  Basalt  oder 
vom  Thonschiefer  herrühren.  Die  geringe  ocherige  Fär- 
bung zwischen  Absonderungsflächen  dieses  Gesteins  stammt 
ohne  Zweifel  von  zersetztem  Eisenoxydulsilicat  in  dem- 
selben ab. 

Die  Stelle,  wo  ich  diesen  Basaltgang  untersucht 
habe,  liegt  25  Fuls  unter  seinem  Ausgehenden.  Nahe 
diesem  finden  sich  im  Gange  ocherige  Ausscheidungen, 
welche  darthun,  dab  dort  ein  zweiter  Zersetzungsprocefs 
eingetreten  ist,  der  das  Eisenoxydulsilicat  angegriffen  hat. 

Berücksichtigt  man,  d&fs  das  in  der  Schlackenmasae 
der  FaUcealey  eingeknetete  grofse  Thonschieferbruchstück 
nud  die  auf  der  Xufsern  Fläche  ganz  verglasten  Bruchstücke 
von  Boo»  (S.  165  u.  167]  kaum  merkliche  Veränderungen  im 
Innern  zeigen,  beachtet  man  ferner,  dafs  auch  diese  Verän- 
derungen im  Laufe  der  Zeit  verschwinden,  wenn  solche 
Gesteine  dem  Einflüsse  der  Gewässer  ausgesetzt  sind:  so 
kann  man  nicht  erwarten,  im  Thonschiefer  andenBasalt- 
gängen  Veränderungen  wahrxuoehmea,  sofern  der  Basalt 
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im  fenerflÜBsigeD  Zastande  aufg«stie{i^eii  ist.  Dm  Neben- 
gcBtein  wird  nur  &n  einer  Seite  von  der  geschmolzenen 
Masse  berührt.  Blasig  kann  es  nicht  werden,  weil  die 
Feuchtigkeit  nach  innen  zu  entweichen  vermag.  Sollte 
auch  eine  Verglasung  an  der  Contnctflitche,  wie  bei  jenen 
Bruchstücken,  stattfinden :  so  dringen  alsbald,  sofern  eine 
auch  nur  geringe  Contraction  eintritt,  Gewlisser  dazwi- 
schen und  zersetzen  die  dünne  glasige  Rinde.  Wenn  der 
glasige  Zustand  auch  lange  vor  Zersetzung  schützt,  so 
kann  er  den  zersetzenden  Wirkungen  der  GewHsser  doch 
nicht  für  immer  widerstehen,  wie  das  Mattwerden  der 
Fensterscheiben  an  alten  GebKtiden  zeigt. 

Iß  Uebereinstimmung  mit  dem  Vorstehenden  sind 
die  Beobachtungen  Bau  r'a '),  dafs  die  so  hltutigen  Basatt- 
durchbrüche  in  Aer  Eifel  meist  gar  keine  Einwirkung  anf 
die  Grauwacke  oder  doch  nur  an  einigen  Punkten  eine 
geringe  dicht  an  den  Brechungsfl Sehen  zeigen. 

Dem  Anscheine  nach  sind  Einwirkungen  der  Hitze 
des  Basalt  am  meisten  da  zu  erwarten,  wo  dieser  in  Be- 
rührung mit  Braunkohlen  vorkommt.  Der  Braunkohlen- 
Bergbau  am  M«y»er,  im  Vogelgebirge,  Wenterioald  M.s.-Vf. 
gab  Gelegenheit  zu  verschiedenen  Beobachtungen  über 
das  Verhalten  der  Braunkohlen,  des  plastischen  Thon 
u.  s.  w.  zum  berührenden  Basalte. 

Am  Meifner,  wo  sich  zwischen  den  Braunkohlen- 
lagern  und  einer  colossalcn  Basaltdecke  eine  Lage  plasti- 
schen Thons,  oft  kaum  6  Zoll,  manchmal  jedoch  bis  zu 
5  Fürs  mScbtig  findet,  erscheint  der  Thon  in  stSnglicben 
Absonderungen,  welche  in  die  Kohlen  niedersetzen.  Der 
basaltischen  Decke  sind  die  ThonsXulen  unter  rechtem 
Winkel  zugekehrt.  Im  Vogelgebirge  bei  Etlinghmum 
zeigt  sich  diese  Absonderung  bis  zu  einer  Entfernung  von 
3  bis  2'/2  J^^ufs  TOD  der  Auflagerungsfiäche  des  Basalt. 
Diese  ThonsKulen  sind  in  der  Berührung  mit  Basalt  untf 
bis  zn  einer  Entfernung  von  mehreren  Zollen  rothbraan, 
weiter  davon  entfernt  nehmen  sie  aber  lichte  röthliche 
und  graue  Farben  an.  Unfern  der  kleinen  Stadt  St.  Sa- 
turnin  im  Departement  Puy-t/e-Dome  breitet  sich  ein  Ba- 


')  Archiv  fQr  Mineral.  Bd.  XX.  S.  863. 
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Baltstrom  über  eine  Thonschicht  aus,  welche  zahlreiche 
vegetabilische  ITebcrreste  einschlieCst.  Diese  Reste  er- 
scheinen in  Holzkohle  umgewandelt  und  der  Thon  ist 
erhSrtet  und  10  bis  12  2oll  tief  in  kleine,  senkrecht  ste- 
hende Prismen  abgesondert.  Der  sandige  Thon,  über 
den  der  südliche  Strom  des  Vulkans  von  Oranenotr  flofß, 
is:t  gelb  und  röthlich,  erhärtet,  sehr  rissig  und  in  paral-  ■ 
lelopipedischc  Stücke  zerspalten  '). 

Diese  sSulenförmige  Absonderung  des  Thon  unter 
basaltischen  Strömen,  welche  aus  Kratern  geflossen  sind, 
isfst  allerdings  schlicfsen,  dafä  dieselbe  Erscheinung  dort, 
wo  Krater  nicht  nachweisbar  sind,  eine  gleiche  Ursache, 
die  Hitze  der  basaltischen  Massen  habe. 

Minder  deutlich  zeigen  sich  diese  Wirkungen  an 
den  Koblcn  selbst.  Man  will  zwar  die  grauliche  oder 
pechschwarze  FSrbung,  den  muscheligen  Bruch  und  den 
Fettglanz  der  unmittelbar  unter  dem  sSuIenfdrmig  abge- 
sonderten Thon  liegenden  Braunkohlen  einer  Wirkung  der 
Hitze  zuschreiben;  wo  aber  der  plastische  Thon  eine  Mäch- 
tigkeit von  5  FuTs  erreicht,  ist  eine  Fortleitung  der  Wärme 
bis  zu  den  Braunkohlen  iu  dem  Grade,  dara  hier  noch 
bedeutende  YertFnderungeii  eintreten  kannten,  um  so  we- 
niger zu  erwarten,  als  der  die  Kohlen  berührende  Thon 
noch  Hydratwasser  und,  wenn  auch  nur  wenig,  Bitumen 
enthält.  Wir  bezweifeln  daher,  dafs  sich  die  Einwirkung 
der  Hitze  7  bis  8  Fufs  tief,  durch  das  Thonlager  hindurch 
in  den  Braunkohlen  wahrnehmen  lassen  sollte  ^J. 

Die  Bd.  I.  S.  791  ff.  angeführten  Beobachtungen  und 
Versuche  zeigen,  dafs  die  Braunkohlen  Veränderungen 
erleiden,  welche  denen  durch  Hitze  sehr  ähnlich  sind. 
Aber  von  ganz  andern  Ursachen  herrühren. 

Da  das  im  Flötze  eingeschlossene  bituminöse  Holz, 
wenn  es  mit  einem,  den  Zutritt  der  Luft  verschliefoendeni 
Thonlager  bedeckt  ist,  nicht  austrocknen  kann:  so' kanii 
auch  keine  Umwandlung  stattfinden,  sondern  erst  dann, 
wenn  es  zu  Tage  kommt.  Trocknet  das  bituminöse  Holz 
nicht  blos  aus,   sondern  absorbirt  es  auch  SauerstofTgas: 

■)  T.  Leonhard  a.  a.  0.  Abth.  II.  S.  277  ff. 
»)  A.  B.  0.  S.  292. 
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30  ist  denkbar,  vie  es  sich  schon  w  äea  Braunkoblenla- 
gern  in  Pechkohle  um'wandeln  kann.  Dafs  eine  Sauer- 
stoffab Sorption  in  Brannkohlenlagern  wirklich  stattfinde!, 
zeigen  die  nicht  seltenen  titiekwetter  in  ihnen.  (Bd.  I. 
S-  792.)  Das  Vorkommen  von  Pechkohle  in  ßraunkoh- 
Icnlagern,  die  mit  Basalt  in  Berührung  gekommen,  kann 
also  keinen  entschiedenen  Bevreia  für  die  Einwirkung  der 
Hitze  abgeben. 

Ist  aber,  wie  am  Mei/sner,  der  plastische  Thon  zer- 
klüftet, so  wird  dadurch  der  Zutritt  der  Luft,  mithin  Aus- 
trocknung und  Sau  er  Stoffabsorption  begünstigt.  Sofern 
die  Hitze  des  Basalt  diese  Zerklüftung  bewirkt,  kann  sie 
daher  eine  mittelbare  Veranlassung  zur  Umwandlung  des 
bituminösen  Holzes  in  Pechkohle  werden. 

Am  Jf^t/sn^r  findet  sich,  jedoch  nur  stellenweise,  die 
Stangenkohle  und  Glanzkohle  zunächst  unter  dem  plasti- 
schen Thone,  und  die  Pechkohle  in  der  Regel  tiefer. 
Diese  enthält  aber  auch  sehr  viel  Bitumen,  weniger  die 
Glanzkohle,  und  nur  geringe  Spuren  die  an  die  Stangen- 
kohle grenzende  Glanzkohle.  Wo  aber  Bitumen  vorhan- 
den, da  ist  nicht  an  eine  Umwandlung  durch  Hitze  zu 
denken.  Ueberdies  erscheinen  die  verSuderten  Braun- 
kohlen im  Allgemeinen  weder  unter  einander,  noch  von 
den  unveränderten  scharf  gesondert;  sie  sind  mnnnichfach 
mit  einander  verschlungen.  So  dringen  Streifen  von  Pech- 
kohle in  die  Braunkohlen  ein  und  durchziehen  dieselben. 

Am  Habichlawald  zeigt  sich  die  Braunkohle  nicht 
wesentlich  verändert,  wenn  die  bssaltischcn  Durchbräche 
nur  4 — 6  Fufs  mächtig  sind.  Erreichen  sie  aber  eine 
Dicke  von  10 — 12Fu[3:  so  erscheinen  die  Kohlen  1 — 1'/, 
Zoll  weit  stängelig  abgesondert  'J.  In  Böhmen  und  am 
Oreat  Causeway ,  wo  gleichfalls  Braunkohlen  mit  Basalt 
in  Berührung  kommen,  erscheinen  sie  kaum  oder  gar 
nicht  verändert  ^). 

Wie  wenig  man  aus  Veränderungen  in  aedimentSren 
Bildungen,  welche  von  einem  Gang  durchschnitten  wer- 
den,  auf  plutonische  Wirkungen  schliefsen  kann,    zeigt 

')  A.  a.  0.  S.  386  ff. 
^  A.  a.  0.  S.  808. 
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anter  Anderm  der  sogenannte  Seventy-yard-dyke  in  ^or- 
thumherland,  ein  sehr  mSchtiger,  aus  Sandstein  bestehen- 
der Verwerfungaganp,  welcher  die  Kohlenschichten  durch- 
schnitten hat.  Die  Kohle  erscheint  nämh'ch  in  der  Be- 
rflhrnng  des  Sandstein  fast  wie  Coaks  und  weiterhin  ru- 
sig').  Naumann  bemerkt  selbst,  dafa  man  solche  Ver- 
itnderungen  sonst  nur  im  Contacte  mit  plutonischen  Ge- 
steinen zu  sehen  gewohnt  sei.  Dafs  in  diesem  Falle  die 
Hitze  diese  Ycrändcrungon  nicht  bewirkt  haben  kann, 
ist  selbstredend.  Wäre  die  Gangmasse  z.  B.  Granit,  so 
worden  die  Plutonisten  diese  Wirkungen  für  Beweise  neh- 
men, dafs  der  Granit  in  feuerflüssigcm  Zustande  aufge- 
stiegen sei.  Mithin  einmal  Vercoakung  auf  nassem  Wege, 
das  andere  Mal  auf  feiierflüssigem  Wege. 

In  geologischen  Werken  ist  von  Veränderungen  des 
Nebengesteins  der  Bas'altgänge  so  hifuBg  die  Rede,  dafs 
man  an  ihrer  Bealitüt  kaum  sollte  zweifeln  können.  Aber 
nicht  minder  hSulig  wird  berichtet,  dafs  keine  Ver- 
änderungen wahrzunehmen  seien  -).  Dafs  ein  grofser  Theil 
der  wirklichen  Veränderungen  von  nichts  weniger  als 
von  der  Hitze  herrührt,  geht  schon  daraus  herwor,  dafs 
man  ihrer  Einwirkung  oft  ganz  entgegengesetzte  Verän- 
derungen des  Nebengesteins  zuschreibt.  Bald  soll  ein 
mttrher,  bald  ein  harter  feuersteinartiger  Zustand  des 
Thonschiefer  diese  Einwirkung  anzeigen.  Wenn  man 
diesen  durch  Hitze  mürbe  werden  Isfst,  so  vergifst  man, 
dafs  man  Ziegelsteine,  Poroetlan  u.  s.  w.  in  den  Oefen 
hart  brennt.  Alle  in  Schlacken  eingeknetete  Schiefer- 
oder Grauwackenbröckchen,  welche  ich  untersucht  habe, 
waren  nicht  mürber,  sondern  hSrter  als  der  ungebrannte 
Schiefer.  Die  Zunahme  derHSrte  des  Schiefer  kann  aber 
auch  von  einer  andern  Ursache  herrühren.  Die  Umänderung 
des  Schieferthon  in  Kieaelschiefer  hat  gewifs  keinen  andern 
Grund,  als  dafs  in  ihm  kieaelsäurehaltige  Gewässer  Kie- 
selsKure  abgesetzt  haben.  Eine  Veränderung  des  Neben- 
gesteins, die  erst  lange  nach  der  Erfüllung  einer  Spalte 

')  Nftumanna  Geognosie.  I.Anfl.  Bd.  II.  S.  B23. 
')  Vergleiche  von  Leonhard's  Basaltgebilde.   Abtheilong  11, 
S.  180  ff. 
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mit  Basalt  eingetreten  ist,  will  Duin'also  der  Hitze  zn- 
schreiben!  — 

Das  Verbleichen  der  rothen  Farbe  der  Sandsteine 
gilt  fttr  ein  gewöhnliches  Kennzeichen  der  Einwirkung 
der  Hitze..  Sonderbar,  dieselben  Geologen,  welche  die 
EntfSrbungder  Sandsteine  der  Hitze  zuschreiben,  nehmen 
keinen  Anstand,  die  ziegelrothc  Farbe  der  in  Schlacken 
eingekneteten  Thonschieferbruchätücke  ihr  gleichfalls  zu- 
zuschreiben, obgleich  das  färbende  Frincip  im  gebrannten 
Schiefer  und  in  jenen  Sandsteinen  dasselbe,  nämlich  Ei- 
senoxyd ist. 

Wären  diese  Sandsteine  mit  FSrberrÖthe  (Krapp)  ge- 
färbt: so  wäre  ein  Bleichen  durch  Hitze  zu  begreifen; 
das  Bleichen  eines  durch  Eisen  roth  gefärbten  Sandsteins 
^urch  Hitze  hat  aber  keinen  Sinn  ').  Die  Ursache,  wel- 
che den  Sandstein  gebleicht,  d.  h.  das  Eisenoxjd  fortge- 
führt hat,  ist  die  Kap.  1.  No.  58  angegebene.  Organische 
Substanzen  In  Gewässern,  welche  zwischen  BasaltgSngen 
und  rothcm  Sandstein  äiefsen,  haben  die  Rcduction,  die 
Bildung  von  Eisenoxydulcarbouat  und  die  Fortführung 
desselben  bewirkt 

Am  Wildenatein  bei  Büdingen,  wo  der  Basalt  aus 
dem  bunten  Sand  stein  hervorgetreten  ist,  finden  sich  klei- 
nere und  gröfsere  Partieen  des  letzteren  säulenförmig  abge- 
sondert. Leonhard*)  sah  TFufs  lange  und  noch  längere 
Säulen  von  IZoll  Durchmesser.  Diese  Säulen  haben  auf 
dem  Bruche  eine  grau  lieh  weifse,  manchmal  auch  schwarz- 
geäeckte  Farbe.  Selten  sind  sie  unverändert  geblieben;  nur 
hin  und  wieder  finden  sich  kleine  Brocken  von  blafarother 
Farbe.  Der  entfernt  vom  Bnsalt  vorkommende  unverän- 
derte Sandstein  ist  dagegeu  meist  einfach  roth  gefärbt, 
minder  bXnfig  gestreift  oder  gelleckt. 

Die  im  hiesigen  Mincraliencnbinet  befindlichen  zahlrei- 
chen Saudätciuääulon  vom  Wildenstein  haben  auf  den  Säu- 
lenflächen eine  in  das  ochcrgelbe  ziehende  Färbung,  hier 
und  damit  kleinen  Dendriten,  wrlehe  wolil  von  abgesetztem 
Mangan  herrühren  mögen,  nianchniiil   sind  .■^ie   mit  einer 

')  Beispiele  von  andern  Verirriwigeii  dar  PliitoniKten  fiiideo  sich 
I.  Aufl.  Bd.  II.  S.  757—759. 

'J  A.  a.  U.  Abtb.  II.  S.357. 
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pApierdickeii  rein  ocbergelben  ^^nde  liberzogen.  Da& 
sich  dieses  EiseDOxydhydrftt  erst  nack  der  Bäulenförmigen 
Abdonderun^  aus  oiseiihaltigea  GewSssern  abgesetzt  hat, 
ist  unzweifelhaft.  WSre  es  schon  Torhanden  geiresen,  als 
der  Sandstein  mit  feuerflüasigem  Basalt  in  Berührung  kam, 
so  hStte  sich  das  Hydrat  durch  die  Hitze  in  Oxrd  umwan- 
deln müssen.  Auch  auf  den  Bnichflächen  der  Säulen  nimmt 
man  diesen  Ueberzug  wahr;  er  hat  aber  hier  mehr  daa 
Ansehen  einer  ochergelb  gefärbten  Thonmasse,  welche 
mit  Säuren  nicht  braust. 

Balzsäure  zog  aus  dem  veränderten  und  aus  dem  unver- 
Sudcrten  Sandstein  etwas  Eisenoxyd  aus.  In  der  Glühhitze 
gab  jener  Wasser,  welches  einen  brenzlichen  Geruch  hatte 
und  sowohl  geröthetes  Lackmuapapier  blau  fSrbte  als  mit 
Salzsäure  weifse  Dämpfe  gab.  £r  enthält  daher  organische 
Ueberreste,  worauf  auch  die  dunkelgraue  Farbe  des  verän- 
derten und  geglühten  Sandstein  deutet.  Diese  Ueberreste 
können  unter  der  Voraussetzung,  da&  der  Sandstein  mit  ge- 
schmolzenem Basalt  in  Berührung  gekommen  war,  nur  nach 
derselben  durch  Gewässer  eingeführt  worden  sein ;  denn  das 
Organische,  was  der  Sandstein  vor  derselben  enthalten  ha- 
ben mag,  würde  ebenso  wie  beim  künstlichen  Glühen  zer- 
stört worden  sein.  Dieselben  Gewässer,  wodurch  der  oche- 
rige  Ueberzug  auf  den  Flächen  der  Sandsteinsäulen  ab- 
gesetzt worden,  waren  es  ohne  Zweifel,  welche  in  diesen 
die  organischen  Ueberreste  zurückgelassen  haben. 

Es  ist  keine  Frage,  die  säulenförmige  Absonderung 
eines  mit  Basalt  in  Berührung  gekommenen  Gesteins  spricht 
für  den  ehemaligen  heifsen  Zustand  des  ersteren.  Diese 
Absonderung  ist  stets  die  Folge  einer  Zusaramenziehung, 
mag  sie,  wie  beim  Thon,  durch  Austrocknen  oder,  wie  bei 
der  Lava,  durch  Erstarrung  erfolgen.  Der  vom  Basalt 
umschlossene  Sandstein  hatte  demnach  eine  Zusammen- 
ziehnng  erlitten,  die  nur  durch  eine  vorhergegangene  Aus- 
dehnung bewirkt  worden  sein  kann,  wofür  keine  andere 
Ursache,  als  die  Hitze  zu  finden  ist.  Es  ist  nicht  anzu- 
nehmen, dafs  eine  mäfsige  WSrme,  welche  nur  das  Was- 
ser des  Sandstein  fortgetrieben,  die  aSulenfürmige  Abson- 
derung bewirkt  habe;  denn  dieses  Wasser  beträgt  zuwe- 
nig, als  dafs  es,  wie  beim  Tbou,  ein  Schwtadeit  veniFsachen 
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könnte.  Die  Hitze  dea  Basalt  muTs  also  sehr  titarfc  gewesen 
sein  und  langsam  abgenommen  haben,  um  eine  SXulenbii- 
dung  hervorgebracht  zn  haben,  ^vin  wir  aie  auch  an  den 
Gestollsfeinen  in  Eisenhochöfeu  wahrnehmen. 

Zum  Ueberflus.sft  habe  ich  einige  Stücke  unverän- 
derten bunten  Sandsteins  aus  der  Nshe  des  Wildenatein 
2  Stunden  lang  sehr  heftig  geglüht.  Er  verlor,  wie  zu 
erwarten  war,  nicht  nur  nicht  seine  lofhe  Farbe,  sondern 
sie  wurde  sogar  noch  höher  roth;  besonders  erschienen 
schmale  Streifen,  die  schon  im  unverändcten  Sandstein 
höher  roth  als  die  übrigen  Stellen  hervortraten,  nachdem 
Glühen  ganz  dunkelziegelroth.  Das  färbende  Princip  in 
diesem  bunten  Sandstein,  das  Eisenoxyd,  konnte  demnach 
durch  die  Hitze  des  Itasalt  unmöglich  zerstört  oder  ver- 
flüchtigt worden  sein.  Aber  diese  Hitze  war,  wie  bemerkt, 
allerdings  die  entferntere  Ursache  des  Bleichens. 

Eine  untrügliche  Wirkimg  der  Hitze  würde  man  an 
einem  Schiefer  wahrnehmen,  der  Eiaenoxydhydrat  ent- 
hielt; denn  es  müCstc  sich  hier  ein  allmäliger  Uebergang 
des  im  Coutaete  mit  dem  Basalt  roth  gebrannten  Hydrat 
in  braun  zeigen,  dieses  Kennzeichen  könnte  sich  aber 
im  Laufe  der  Zeit  durch  die  zersetzenden  Wirkungen  der 
Gewässer  gänzlicli  verwischen,  und  um  so  mehr,  da  sich 
die  Wirkung  der  Hitze  wegen  der  schlechten  Wärme- 
leitiingsfähigkcit  des  Gesteins  nur  bis  zu  geringer  Entfer- 
nung vom  Contacte  erstreckt  haben  würde. 

Nach  zahlreiclicn  Beobachtungen  v.  De  clien's  zeigt 
sich  das  Nebengestein  der  Melaphyrgängc  im  Kohlenge- 
birge der  Nahe  und  Saar  gewöhnlich  ganz  unverändert. 
Nur  in  den  Schieferthonpartieen,  weiche  in  den  Gängen 
eingeschlossen  sind,  nimmt  man  Uehergänge  in  Kiesel- 
schiefer oder  in  Thonstein  wahr ').  Aber  Uehergänge 
in  Kicselschicfcr  können  nur  von  Gewüssern  herrühren, 
welche  Kieselsäure  abgesetzt  haben,  üeberggnge  in  Thon- 
stein nur  von  Zersetzungen,  welche  gleichfalls  Gewässer 
bewirkt  haben.  Auch  W.  Fuolia*)  fand  im  Kalkstein 
und  Dolomit,  welche  vonMelapliyren  durchschnitten  wer- 


')  Nach  mündlicher  Mittheilung. 
')  Die   V«aatt<nitr  Alpen  1844.  S.  14. 
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den,  keine  merkliche,  und  Eichwald')  im  Kalkstein 
unter  dem  Melaphyr  auf  der  Seifser  Alp  in  Tyrol  gar 
keine  Veränderung. 

Gegen  die  Contactwirkungen,  welclie  nach  C  o  1 1  a'a  ') 
Beobachtungen  der  Melaphyr  und  Granit  bei  Predazzo  in 
Tyrol  bevrirkt  haben  sollen,  haben  wir  in  der  ersten  Aufl. 
Bd.  IL  8. 1011  if.  Gründe  beigebracht,  die,  soviel  wir  wis- 
Bea,  von  ihm  noch  nicht  widerlef^t  worden  sind. 

Naumann  (II.  Aufl.  Bd.  I.  S.  743),  der  Übrigens  den 
MeUphyren  nur  in  seltenen  Fsllen  Contactwirkiingen  auf 
das  Nebengestein  zuschreibt,  bemerkt  jedoch,  dafs  in  ei- 
nigen der  Schieferthon  im  Contact  mit  Melaphyr  roth  ge- 
brannt oder  in  Porcellan Jaspis  umgewandelt  erscheint 

Eine  einfache  Prüfung  der  roth  gebrannten  Schief er- 
thone,  ob  diese  Färbung  von  Eisenoxyd  oder  von  Eiaen- 
oxydhydrat  Iiprrlihrte,  würde  das  Käthsel  lösen ;  sollte  es 
Eisenoxydhydrat  sein,  so  könnte  die  Umwandlung  nur  auf 
nassem  Wege  erfolgt  sein.  Basal tsKulen ,  welche  durch 
Oxydation  eine  Vernndernng  erlitten  haben,  zeigen  con- 
centrischc  rSthliche  Ringe,  deren  Farbe  von  Eisenoxyd  her- 
rührt. Zwischen  Thonschiefer  und  Granit  zeigen  sich 
stets  scharfe  (Frenzen.  Am  Monzoniberg  im  Fassat/ial 
ist  die  Grenze  zwischen  Syenit  und  körnigem  Kalk  ganz 
scharf,  ohne  dafs  durch  gegenseitige  Berührung  letzterer 
verändert  worden  ist*).  Alle  Porphyre  in  diesem  Thale 
zeigen  dasselbe  Verhalten*).  In  der  Carosand  liay,  unweit 
Plymotifh,  zeigt  sich  nicht  die  mindeste  metamorphische 
Einwirkung  des  Porphyr,  der  n.ihe  eine  halbe  englische 
Heile  mächtig  ist,  auf  den  Schiefer,  es  sei  denn,  dafs  eine 
geringe  Erhärtung  des  letzteren  an  einer  oder  zwei  Stellen 
für  eine  solche  zu  nehmen  sein  sollte.  Aber  die  Schich- 
tung des  Thonschiefer  ist  au  der  westlichen  Seite  des 
Porphyr   an  manchen   Stellen    sehr  bedeutend  gestört*). 

')  Noaveaux  m^oiree  de  la  societö  imper.  des  Nataral.  de 
Moieou.  T.  IX.  p.  154. 

*)  Geologische  Briefe  ans  dea  Alpen.  S.  186  und  194. 

*)  Fachs  a.  a.  0.  und  Eichwald  a.  a.  0. 

*)  FucHb  ft.  a.  0. 

»)  L.  Horner  im  Qaarterly  Joum.  of  tbe  geolog.  Soc.  of 
London. 
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(Vergl.  Bd.  I,  S.354.)  Hyperit>  der  in  der  Gegend  von 
Elbingerode  den  Kalkstein  durchsetzt,  stihnetdet  gegen 
dieBen  so  scharf  ab,   dafs  eine  Linie  die  Grenze  anzeigt. 

Wo  man  wirklich  Contact Wirkungen  beobachtet  hat, 
sind  sie  von  der  Art,  data  sie  nicht  entfernt  auf  einen 
plutonischcn  Vorgang  deuten.  Dahin  gehören  namentlich 
die  erwähnten  Yerhürtungen  des  Nebengesteins  bis  zur 
Umwandlung  in  Kicselscliiefer,'  In  den  Gruben  bei  Sohnee- 
berg  in  Saohaen  wird  der  Thonschiefer  in  der  Nähe  des 
Granit  fester  und  reicher  an  KiesclsSurc,  und  diese  Wir- 
kung dehnt  sich  SOOFufs  von  ihm  abwärts  in  den  Theo- 
schiefer  hinein  aus  ').  Mag  dio»c  Wirkung  von  Granit 
ausgegangen  sein  oder  nicht;  die  Annahme  einer  Subli- 
mation der  Kieselsäure  aus  dem  Granit  in  den  Thonschiefer 
gehört  zu  den  unbegründetsten  Ilrpotheseu  die  es  geben 
kann.     (Bd.  I.  S.  170). 

Hinsichtlich  derXJmwandlnng  des  Schiefer  in  Jaspis 
oder  in  irgend  eine  kieselige  Bildung  beziehen  wir  uns 
auf  die  oben  (8.181)  angeführten  Bemerkungen. 

Poullet  Scrope's")  Annahme,  dafs  auf  der  Insel 
l'oma  das  Trachytconglomerat  an  der  Grenze  der  Tra- 
chytsäulen  überall  auf  3  bis  30  t'ufs  Abstund  in  ein  pecb- 
steinähnliches  Gestein  mit  vielen  Keldspath- und  Glimmer- 
krystallen  umgcschmolzen  sei,  verdient  kaum  einer  Erwäh- 
nung. Das  Trachytconglomerat  enthält  4  bis  4,9%,  der 
Pechstein  4,9  bis  8,5%  Wasser,  ein  wasserhaltiges  Ge- 
stein soll  also  in  ein  noch  mehr  wasaerhaltendes  umge- 
schmolzen worden  sein. 

Die  Trachytconglomerate  sind  sehr  strengflUasige 
Gesteine,  die  im  Siebengebirge  am  lihein  vorkommenden 
werden  dcfshalb  zur  Construction  von  feuerfesten  Oefen 
verwendet,  ein  hoher  Hitzgrad  würde  mithin  zu  ihrem 
Umschmelzen  erforderlich  gewesen  sein.  Auf  solche  Wi- 
dersprüche will  man  den  Beweis  einer  plutonischen  Eia- 
wirknng  des  Trachyt  auf  da?  Kcbcngestcin  gründen?  In 
derThat,  können  keine  anderen  Beweise  beigebracht  wer- 
den: so  sieht  es  mit  der  Hypothese,  dafs  der  Trachyt  aus 

'i  Breithaupt  die  Paragenesia  der  Miueralten.  S.  3ü. 
■)  Tran«,  of  tlie  geol.  aoc.  U.  «er.  T.  U.  p.  303. 
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einer  fenerflüasigOQ  Masse  hervorgegangen  sei,  aehr 
schUmm  aus. 

„Die  Porphyre  lassen",  bemerkt  NaumAon '),  ,nur 
selten  solche  Einwirkungen  wahrnehmen,  welche  mit  den 
bisher  betrachteten  verglichen  werden  können;  es  ist  dies 
um  80  auffallender,  weil  gerade  die  Porphyre  sehr  häufig 
iaContact  mit  anderen  Gesteinen  zu  beobachten  sind,  und 
weil  ihre  pyrogene  Natur  durch  so  manche  andere  Er- 
scheimmgcn  verbürgt  ist.  Sie  nähern  steh  in  dieser  Hin- 
sicht den  Graniten,  und  es  müssen  daher  eigouthümlicbe 
Verhältnisse  stattgefunden  haben,  wodurch  die  Einwirkung 
dieser  Gesteine  auf  ihr  Nebengestein  verhindert  worden 
ist".  Gleichwohl  bezieht  er  sich  auf  Beobachtungen  von 
D »vis  und  Russeggor,  welche  solche  Einwirkungen  dar- 
thuQ  sollen,  die  er  jedoch  selbst  für  zweifelhaft  hält.  Im 
Contacte  derGranito  und  Syenite  sind  endlich,  wie  Nau- 
mann bemerkt,  wohl  niemals  Erscheinungen  nachgewie- 
sen worden,  welche  ganz  unzweifelhaft  als  wirkliche  Ver- 
glasungen betrachtet  werden  könnten. 

Mit  dem  offenen  Geständnisse  der  Plutonisten,  dafe 
sich  bei  Porphyren,  Syeniten  uad  Graniten  Einwirkungen 
der  Hitzo  nicht,  oder  nach  ihrer  Ansicht  doch  nur  spar- 
sam zeigen,  sprechen  sie  ihr  eigenes  verdammendes  Ur- 
thcil  über  ihre  Hypothese  vom  feuerflüssigen  Ursprünge 
dieser  Gesteine  auü.  Diese  Gesteine  sind  unter  den  kry- 
atallinischen  die  strengfliissigsten,  welche,  wie  ich  schon 
mehrfach  vom  Granit  bemerkt  habe,  im  stärksten  Gebläse- 
feuer  nichtzum  vollkommenen  Flufs  gebracht  werden  kön- 
nea.  Wenn  nun  solche  in  so  hohem  Grade  eihitiite  geschmol- 
zene Massen  mit  dem  Nebengestein  in  Berührung  gekom- 
men wären,  miifston  sich  dann  nicht  die  Einwirkungen 
der  Hitze  bei  weitem  mehr  zeigen,  als  beim  Contacte  der 
leichtflüssigen  Basalte  u.  s.  w.  mit  ihren  Nebengesteinen  ? 

Es  ist  ein  schlimmes  Zeichen  für  eine  Hypothese, 
wenn  sie  zu  eigenthäDiUcheu  Verhültnissen,  welche  die 
Wirkung  einer  Ursache  verhindert  haben  sollen,  Zutlucht 
nehmen  mnfs,  ohne  dafs  man  sich  von  solchen  Verhält- 
lussen   Bechcuschaft   geben  kann.     Der   Uebcrgang   der 


')  A.  «.  0.  UAufl.  Vd.1.  S.742. 
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Wärme  aus  einem  erhitzten  Körper  in  einen  i:alten  ist 
ein  notb'wendiger  Act,  je  nach  dem  Wärmeleifungsver- 
mögen  beider  Körper  erfolgt  dieser  Uebergang  zwar 
schneller  oder  langsamer,  nie  kann  er  aber  absolut  be- 
schränkt werden. 

Reicht  die  in  den  kalten  Körper  übergegangene 
Wärme  hin,  in  diesem  irgend  eine  Wirkung  hervorzubrin- 
gen, die  sich  auch  noch  nach  seinem  Erkalten  zeigt:  so 
wird  diese  Wirkung  stets  wahrnehmbar  bleiben.  Zeigt 
sie  sich  aber  nicht:  so  kann  der  kalte  Körper  nie  mit- 
einem  geschmolzenen  im  Contact  gewesen  sein. 

Durch  Wasser  löscht  man  einen  Brand,  durch  Was- 
ser bringt  man  geschmolzene  Massen  schnell  zum  Erstarren. 
Zu  Wasserströmen,  welche  die  geschmolzenen^  ausgrolser 
Tiefe  aufgestiegenen  Massen  der  Pliitonisten  begleitet, 
und  sie,  sowie  das  Nebengestein  abgekühlt  haben  sollen, 
^ird  man  wohl  nicht  Zuflucht  nehmen  wollen,  denn  in 
diesem  Falle  würde  man  die  einzige  mögliche  Ursache 
einer  krystallinischen  Bildung  sowohl  in  der  aufgestiegenen 
Hasse  als  im  Nebengestein,  nSmIich  die  langsame  Abküh- 
lung, aufopfern  müssen.  Jeder  unbefsngene  Naturforscher 
mufs  daher  von  einer  Hypothese,  welche  unbekannte,  mit 
Naturgesetzen  im  Widerspruche  stehende  Verhültnisse  an- 
zunehmen gezwungen  ist,  günzlich  abstrahiren. 

Die  meisten  der  sogenannte  Contactwirkungen  rühren 
unzweifelhaft  davon  her,  dafs  da,  wo  sich  zwei  verschiedene 
Gesteine  berühren,  der  Zutritt  der  GewHsser  erleichtert  ist, 
und  dafs  dadurch  Veränderungen  herbeigeführt  werden, 
Durch  dringbar  keit  und  Veränderung  eines  Gesteins  sind 
zwei  unzertrennbare  Erscheinungen;  nur  ein  absolut  was- 
serdichtes Gestein  vriirde  eine  ewige  Dauer  haben.  Gäbe 
es  ein  solches:  so  würde  keine  Ursache  zw  finden  sein, 
wodurch  sich  seine  absolute  Undurchdringbarkeit'jemals 
ändern  könnte. 

Ganz  im  Widerspruche  mit  den  so  selten  sich  zei- 
genden chemischen  Veränderungen  beim  unmittelbaren 
Contacte  krystallinischer  Gesteine  mit  sedimentären  lassen 
die  Flutonisten  die  Metamorphose  häufig  mehrere  tausend 
Fufo  weit  von  der  Contactiläche  noch  wirksam  sein.  Keil- 
hau sagt  z.  B.  dafs  sich  in  der  Gegend  von  Ckrütianüi 
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die  Umwandlang  des  Kalkstein  schon  in  4000  bis  5000 
Fufs  EDtfernung  vom  Granit  bemerkbar  maclit  und  vom 
Tbonscbiefer  aoU  es  ia  zahlreichen  Fällen  erwieaen  aein, 
daTa  die  verschiedeneu  Abstufungen  aeiner  Metamorphose 
bia  auf  eine  engl.  Meile  vou  der  Granitgrenze  reichen'). 
Also  wirklich  in  einer  Entfernung  von  einer  Meile  soll 
sich,  eine  Wirkung  äufsern,  die  in  unmittelbarer  BerUbning 
nicht  bemerkbar  ist! 

Wie  man  solche  Wirkungen  der  Wärme  mit  den  Ge- 
setzen ihrer  Verbreitung  im  ßaume  in  UebereinstimmuQg 
bringen  ■will,  vermögen  wir  in  derThat  nicht  einzusehen. 
Vergleicht  man  damit,  dafs  am  Metteiiberg  bei  Örindel- 
vrald  (S.  34  ff.)  Kalkachichteu  von  kaum  mehr  als  1  Zoll 
Dicke  auf  beiden  Seiton  vou  Gneifs  umschlossen,  weder 
ihre  graue  Farbe,  noch  den  unkryatalliuischeu  sedimen- 
tären Charakter  verloren  haben,  daTs  deutlich  erhaltene 
BelemnJten  mit  Ammoniteu  sich  fast  an  den  ContactflS- 
cfaen  finden-);  vergleicht  man  damit  ferner,  dafe  der 
Alaunschiefer  bei  Ührvitiatiia  in  Berührung  mit  rothem 
Feldapathporphyr  selbst  dann  keine  Veränderung  erlitten 
hat,  wenn  eine  nur  eiae  Linie  dicke  Schieferlage  auf  bei- 
den Seiten  vom  Porphyr  umschloasen  ist ') :  so  mufs  man 
fragen,  wie  erklären  sich  die  Plutonisten,  dala  einmal  die 
Hitze  beim  unmittelbaren  Oontact  nicht,  und  eiu  ander- 
mal in  einer  Meile  Entfernung  wirkte?  Jeden  Gedanken 
an  eine  plutoniache  Metamorphose  des  Gneib  oder  gar 
an  aein  lavaartiges  Aufsteigen  und  Eindringen  zwischen 
sedimentären  Bildungen  mufs  man  nach  solchen  Erfah- 
rungen ein-  für  allemnl  fallen  lassen.  Es  gehört  zu  den 
oabegre laichen  Dingen,  wie  die  Hypothese  einer  pluto- 
niachen  Metamorphose  ganzer  Gebirge  in  der  Geologie 
Platz  greifen  konnte;  Geologen,  welche  sie  vertheidigeo, 
haben  wohl  nie  ihre  Hände  an  das  aubere  Gemäuer  eines 
Eisenhochofens,  welches  aich  aelbst  nach  einei^^ahre  lang 
anhaltenden  starken  Hitze  im  Innern  desaelben  doch  nur 
sehr  wenig  erwärmt,  gelegt, 

■)  Lehrbuch derGeogDOBtevoaNaumauD.  U.Aufl.Bd.L  S.  745. 
*}  Stnder  Lehrbuch  der  phjaikal.  Geographie  und  Geologie. 
Kap.  U.  S.  168. 

■)  Ebend.  3. 134. 
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Ebenso  haben  diese  Geologen  ganz  tibersehen,  dafe 
die  Hitze,  welche  krystRlliairte  Mineralien  hätte  bilden 
können,  auch  unzweifelhaft  auf  den  Kohlenstoff  der  sedi- 
mentKren  Gesteine  gewirkt  haben  würde;  dieser  würde 
eine  theilweiae  Reduction  des  Eisenoxyd  bewirkt  haben 
und  «la  KohlensSuregas  verschwunden  sein.  Man  findet 
«ber  selbst  im  kohlenstofFrcichen  Dachschicfcr  Feldspath- 
krystalle. 

Schon  Studer  bemerkte'),  dafs  sich  die  in  acdi- 
mentSren  Formationen  Torkommendcn  Fcldspathkrystalle 
an  mehreren  Orten  entfernt  von  jedem  krvstailinischen 
Feldspathge stein  finden,  oder  dafs  die  metamorphiscben 
Gesteine  von  krystallinischen  sowie  von  den  hohen  Tem- 
peraturen des  Innern  der  Erde  durch  mächtige  Läget 
nnveritndertcr  sedimentärer  Gesteine  getrennt  vorkommen 
wnd  Kuweilen  die  SuCscrste  Decke  derselben  bilden,  oder 
mit  unverÄnderfen  Lagern  wiederholt  wechseln. 

So  liegt  im  Thaie  von  Cknrioalden  in  Bilndteii  auf 
dem  mehrere  tausend  Fiifs  niKchtigen,  organische  Ueber- 
teste  enthaltenden  grauen  Schiefer  weifscr  Quarzfels,  wel- 
cher, von  glänzenden  bunten  Thonblsttcrn  durchzogen 
Hnd  Feldspath,  Glimmer,  sowie  Quarz  in  Drusen  enthal- 
tend, in  Gneifs  übergeht.  Auf  dem  Quarzfels  folgt  wieder 
als  oberste  Decke  grauer  Schiefer, 

Oestlich  von  Scfiams  in  Bünif teil  Hegt  horizontal  hun- 
dert Fufs  hoch  auf  einer  mehr  als  tausend  FuCä  hohen 
Grundlage  von  graneni  Flysch*)  weifser  Marmor,  der  be- 
deckt ist  mit  einem  Cooglomerat  von  Marmor  undQuafz- 
mandeln  durch  grünen  Talk  verkittet.  Mit  den  Mandeln 
erscheinen  zugleich  grofae  Feldapathzwillinge  und  weifse 
Giimmerblättchen.  Je  häufiger  sich  der  Feldspath  ein- 
mengt, desto  mehr  tritt  der  Kalk  znrUck,  und  endlich  wird 
di«  Hasse  ein  ausgezeichneter  Gncifs,  worin  stets  der  frü- 
here grüne  Talk  und  die  Quarzniandcln  die  Hauptgcmeng- 
theile  bilden. 


')  A.  a.  0.  S.  137,  160  ff. 

'}  DieMB  in  d«n  SehwefMr  Alpe«  »ehr  verbreitet«  ä«i4te{a  ist 
ein  kalkhaltiger  Schiefer,  der  binneilen  sehr  dünne  Kalklager  2vi- 
Boben  den  Scbiefermembranen  eingeackaltet  enthUt. 
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Entfernt  von  jedem  krystallinischen  Gesteine  beob- 
schtet  man  auf  den  Gebirgen  von  Qlarua  eine  ähnliche 
Erscheinung. 

Diese  merkwürdigen  VerhHltnisse  und  die  daraus  sich 
ergebenden  Folgerungen  sind  schon  S.  34  ff,  zur  Sprache 
gekommen. 

Gegen  die  Metamorphose  der  sedimentären  Gesteine 
»of  nassem  Wege  hat  man  eingewendet,  dafs  sie  nicht 
erkläre,  warum  metamorphosirte  Gesteine  so  häufig  gröTsere 
oder  kleinere  Partieen  unveränderten  sedimentären  Ge- 
steins einschiiefeen  (I.  Aufl.  Bd.  II.  S.  337}.  Darauf  ist 
Folgendes  zu  erwidern. 

Umwandlungen  und  ZersetKungen  eines  Gesteins 
haben  das  miteinander  gemein,  dafs  dieses  eine  Verände- 
rung erleidet.  Zersetzungen  erfolgen,  wenn  die  Gesteine 
dem  ungestörten  Einflüsse  der  Atmosphärilien  ausgesetzt 
sind  und  ihm  erliegen.  Umwandlungen  gehen  dagegen 
von  Statten,  wenn  die  Gesteine  diesem  Einflüsse  mehr 
oder  weniger  entzogen  sind.  Nun  flnden  wir  aber  Ba- 
salte, Melaphyre  u.  s.  w.  an  einer  Stelle  ganz  zersetzt, 
an  einer  andern  fast  unverändert  {I.  Aufl.  Bd.  II.  S.  338). 
Eine  solche  Yerschiedeuheit  zeigt  sich  sogar  an  denselben 
Stücken,  und  was  noch  auffallender  ist,  an  denselben  Kr y- 
atallen  (Bd.  II.  S.648),  wie  dies  auch  an  anderen  Orten 
dieses  Werkes  nachgewiesen  worden  ist. 

Mag  diese  Verschiedenheit  von  einer  ungleichen  Be* 
schaffenheit  des  Gesteins  oder  davon  herrühren,  dafs  es 
an  einer  Stelle  mehr,  an  einer  anderen  weniger  dorch- 
dringbar  vom  Wasser  war,  oder  dafs  es  dort  mit  dem- 
selben in  Berührung  kam,  hier  nicht'):  die  so  sehr  ver- 


•)  Auf  dem  Venngebirg»  KvrischcD  Eupen,  Mottijnie  \vaA  Maltmdg 
bedecken  ausgedehnte  l'orfmoore  das  l'hoo Schiefergebirge.  Diesea 
Gebirge  iallt  nur  geriiig  gegen  die  □iirdliche  Ebene  und  noch  ge- 
ringer nach  anderen  Seiteu  hin,  wo  aunpedehiite  Gebirgsgegenden 
vorliegen,  ab.  Defahalb  und  wegen  des  seltenen  Vorkommens  von 
wasBerföhrenden  Klüften  im  Thonschiefer  atagniren  die  Meteorwas- 
ser  nnd  wirken  zeraetzond  auf  das  Gestein.  Die  vegetirenden  und 
verfaulenden  Liehen  und  Erica  bildeten  bald  eine  Decke,  welche 
das  Fortführen  der  zerseteten  Gesteine  und  die  weitere  Einwirkung 
der  Atmosphärilien,  mithin  die  Bildung  von  Thaleinsohnitten  ver- 

D.D.t.zeabyGoO<^lc 
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30 Lied eneo  Wirkungen,  welche  sicli  bei  den  Zersetzungen 
der  Gesteine  äufsem,  werden  auch  bei  ihren  Umwand- 
lungen eintreten.  Dies  ■wird  um  so  nichr  der  Fall  sein, 
da  bei  den  Umwandlungen  die  in  GewSssern  vorhandenen 
Bestandtheile  eine  wesentliche  Rolle  spielen,  und  daher 
je  nach  ihrer  chemischen  Natur  dem  U ra wandln ngspro- 
cesse  bald  diese  bald  jene  Richtung  gaben. 

DftTs  die  Verwitterung  auf  nassem  Wege  von  Statten 
gebt,  darin  sind  alle  Geologen  einig,  dafs  es  sich  mit  den 
Umwandlungen  derGeateine  ebenso  verhält,  glauben  wir 
vollständig  uiichgewieaeii  zu  haben.  Ungleiche  Wirkungen 
der  Umwandlungen  in  benachbarten  tschiehten  eines  Ge- 
steins kijnnen  daher  nicht  mehr  befremden,  als  die  unglei- 
chen Wirkungen  in  der  Verwitterung  nahe  liegender 
Gesteine  oder  sogar  eines  und  desselben  Krystalls. 

Proccsse  auf  nassem  Wege  sind,  wie  dies  ganz  deut- 
lich die  Verwitterung  zeigt,  im  Fortscbreiten  begriffen; 
unveränderte  Schieferstücke,  in  einem  metamorphosirten 
Gestein  eingeschlossen,  werden  der  Metamorphose,  wenn 
die  Bedingungen  derselben  fortdauern,  nach  Jahrtausenden 
gleicbf&Us  unterliegen. 

In  manchen  metamorphiscben  Gesteinen  walten  an 
einer  Stelle  die  Grundmasae,  an  einer  andern  nicht  weit 
davon  entfernten  Stelle  die  kryätallimschen  Ausscheidun- 
gen vor.  Dies  zeigt  gleichfalls,  dafs  die  metamorphischea 
Processe  eine  lange  ununterbrochene  Reihe  bilden;  man 
würde  daher  sehr  irren,  wenn  man  diese  Veränderungen 
für  den  Act  eines  einzigen  Proccsses  halten  wollte.  In 
einem  von  Gewässern  durcbdringbaren  Gesteine  ist  keia 
Stillstand  in  der  Metamorphose:   was  in   einer  Periode 

hinderte,  dagegen  das  Stagoiren  de«  Wassers  iiud  als  Folge  davon 
die  Bildung  der  Torfinoiire  hefürderte.  Baur  im  Arch.  für  Mine- 
ral. Bd.  XX.  s.  seg. 

Hier  haben  wir  ein  Beispiet,  wie  gleicbzeitig  die  oberste  Kmsto 
eines  Gesteios  einer  bedeutenden  Zersetzung  ausgesetzt  sein  kann, 
während  es  in  der  Tiefe  davon  verschont  bleibt.-  In  einem  solchen 
P'alle,  wo  Gewässer  nicht  in  das  Inuere  des  Gebirges  dringen, 
kann  auch  darin  keine  Metamorphose  gedacht  werden,  während  sie 
in  der  Nähe,  wo  diese  Yerhältnisse  nicht  stattfinden,  um  sich  ge- 
griffen hat. 
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^b3det  worden,  wird  in  der  näcluteii  wieder  verSudert, 
oder  dnrxh  neue  Bildnngea  ersetzt. 

Eiae  aut  pluloüUchem  Wege  gedachte  Metamorphose 
würde  aher  nach  Erkaltung  des  Gesteins  für  immer  abgc- 
schloi^en  »«in.  Die  Gesteine  sind  vom  Wasser  sehr  un- 
gleich durchdringbar,  Ton  der  Wärme  aber  bei  weitem 
nicht  in  dem  Grade,  dab  sich  ihre  Wirkung  an  einer 
Stelle  iursem  könnte,  an  einer  benachbarten  aber  (^anz 
ond  lear  nicht.  Solche  angleiche  Wirkungen  der  Wärme 
wird  die  plutonisehe  Hrpothese  nimmer  mehr  erklären 
können. 

Delease'  ,  welcher  unter  den  französischen  f}pf^ 
lo?en  zuerst  meinen  Untersuchungen  und  Ansirhffn  j^i- 
fokt  ucd  fur  Ueberzeugnng  gelangt  ist,   dafä  A'\f.  pli^^v 
niM-he  Hrp(.ihese  unzureichend  ist  i  obgleich  er  sii-h    von 
ihr  ncch  nicht  gSnzIich  hat  lossagen  kÖnnRn),   stell^ft   ?■■■',- 
gende  echätzeuswerthe Versuche  an.   Er  erhic/te  d^*  Fi! 
▼er  der  nnten  folgenden  Gesteine  mit  dem  öf-T-h-'n  ^t'- 
wicht  Kalib^drat  und  Wasser  nnd   bestimmte  dt*!    »■•"/* 
K-ffenen  Substanzen-     Analoge  Resultate  erbii^lt  "r  -l.-'r' 
L-TiULt-ca  TonNatron  and  kohlensauren  ,\lkai;pri.    Im  ^^'• 
Gewit^r.   welche  die  Gesteine  d'trchd-ir.jT.,  ^.^-f  '"■■* 
S-JicAW  euihalien:    so  schlieft  Delesse,    ^,i\  '."■"    ■■-- 
wej^mlJvh  zur  Zersetzune  der  O'-s'fir.i'  ■,:'.  /■••  ■'-  ■'      / 
TOD  Ps^adomorphosea  Veitraffen  m^iü^r, ,    . -''.   '■''    '     " 
Wirkuae  iwth  der  Tiefe  zu  t.^:.i\.'.w^.  '.-.  .'• 

Ji'j.  der  'jeriti'je.  L      II.      y.'..     ',  ' 


-t    18iiciie"iL.AIiüiliei.n.' 
4:  J  T.,..".i.^.-Ö. 
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No.  der  Geateine.  |jVIII.  IX.  !    X.  '  XI.  |xil.]xin. 

■;  iVur  tier  Digestion 4,10   8.23^  2,98  8,83'   —       — 

f  iNach  der  Ditreation  des  Rosi-  t  I  1^1 

l\     diinios I  2,70    ti.15    2,39   2,00    —       — 

S  iNiich  der  Iligeatioii li  8,16'  7.02    2,77    2.31.    —  I    — 

i'fWuflser     .".  .■ 1,40   2,68  0.G9    1,82    —  [    — 

:3'Mamie«ia,  Alkalien  u.  s.  w.    .      0.10  l"*'"    4,03  i  ''"^i  1,00  l"'*'' 

|?|Tliünerde '  1,55   2,10   2,20   2,85  2,60  Spur 

S'^Uieselerde :  .  .  ,11.45;  7,05|  8,60   7,60  4,50,  5,35 

Summe    14,50112,45  16,12  13,35j  8,50!  B,80 
'J'otdl Verlust  des  Gesteins  nach  dem                       I           I           ' 

Glühen  des  ResiduaniB    17,30l  18,60^  18,41  15,35,  8,B0:  5,80 

I.  Kugelförniiffer  Trachyt  von  Glashütte  in  Ungarn. 
11,  Trftchyt  von  Heiligenkreuz  in  Ungarn.  III.  Fechstein 
von  l'laiiitz  in  Saolisen.  IV.  Pechstein  von  Maifuen.  V. 
l'echstein  von  Santa  Natolia  in  Sardinien.  TL  Periatein 
vom  Cap  Gate«  in  Spanieii.  YII.  Obsidinn  von  Lipari. 
VIII,  Tlionigei-  Euiit  von  Grumbach  bei  Dresden.  IX. 
Pokgoniftuff  von  Island.  X.  Melaphyr  von  Belfaliy  in 
den  Voge»ev..  XI.  Basalt  von  Hob9chiltz  bei  BilCa.  XII. 
Veauvische  Lava  vom  Strom  von  1819.  XIIL  Quai'zpor- 
phvr  nu8  dem  Triebisckt/iale  bei  Meifsen. 

Alis  vorstehende»  interessanten  Untersuchungen  zie- 
hen wir  folgende  Schlüsse. 

Kah'hydrat  kommt  zwar  nie  in  Gewässern  in  der 
!Natur  vor;  da  aber  Delessc  analoge  Resultate  durch 
Lösungen  von  kohlensauren  Alkalien  erhielt;  so  bieten 
seine  Untersuchungen  Anhaltspunkte  zur  Erklärung  der 
durch  Gewässer  bewirkten  Metamorphosen  in  den  Ge- 
steinen dar.  Man  küimte  einwenden,  daTs  die  in  denselben 
von  oben  nach  unten  dringenden  Gewässer  stets  kalt  sind, 
und  dftfs  daher  das,  was  heiTsea  Wasser  extrahirt,  von 
diesen  kalten  Wassern  nicht  extrahirt  werden  könne. 
Eine  solche  Einwendung  würde  aber  wenig  begründet 
sein;  denn  es  ist  sehr  selten,  wahrscheinlich  nie  der  Fall, 
dafs  da,  wo  warmes  AV'^asser  auf  unorganische  Substanzen 
wirkt,  kaltes  gänzlich  unwirksam  ist.  Das  warme  Wasser 
wirkt  in  der  Regel  nur  intensiver  und  schneller,  als  kaltes. 

Wir  ersehen  ans  vorstehender  Tafel,  wie  alkalisclie 
Gewäs-ver  aus  verschiedenen  Gesteinen  Kieselsäure  stets  in 
grörstcrMougeextrahireu.  Dadie  meisten  die»cr  Gesteine  zu 
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den  quarzfreiea  gehören:  so  rührt  ia  diesen  ganz  entschieden 
und  in  den  quarzhaltigeu  höchstwahrscheinlich  die  Kiesel- 
säure von  der  Zersetzung  von  Silicaten  her.  Mit  Ausnahme 
TOQ  I  und  XIII  wurde  nächst  der  Kieselsäure  am  meisten 
Ton  der  Thonerde  extrahirt.  Nicht  zweifelhaft  kann  es 
sein,  dats  diese  Erde  in  den  Extracten  stets  als  Silicat, 
aber  in  II  bis  YIII  mit  freier  Kieselsäure  vorhanden  war. 
Die  Ausscheidungen  von  Hornstein,  Jaspis  und  Opal  in 
den  Ferlsteinen  und  Fechsteiuen  finden  dadurch  ihre  Er- 
klärung. In  IX  bis  XII  findet  sich  dagegen  die  Thonerde 
in  solchen  Verhältnissen  zur  Kieselsäure,  data  die  ganze 
Menge  der  letzteren  mit  ersterer  als  Silicat  verbunden 
angenommen  werden  kann.  In  IX  und  X  kommt  dieses 
Yerbältnils  dem  im  Orthoklas  und  Älbit  so  nahe,  dafs 
dieses  Silicat  mit  dem  gleichzeitig  vorhandenen  alkalischen 
Silicat  das  Material  zur  Bildung  dieser  Feldspathe  liefert. 

In  Kap.  1.  No.  1  wurde  gezeigt,  wie  die  geringe 
Menge  Kohlensäure  in  den  Meteorwassern  zersetzend  auf 
die  alkalischen  Silicate  in  den  Gesteinen  wirkt,  und  wie 
dadurch  kohlensaure  Alkalien  gebildet  werden,  welche 
aeben  kieselsauren  Alkalien  in  den  die  Gesteine  durch- 
dringenden Gewässern  bestehen.  Ist  die  Kohlensäure  ver- 
braucht worden:  so  hört  dieser  Zersetzungsprocefs  auf. 
Sun  aber  bewirken  die  von  den  Gewässern  aufgenommenen 
alkalischen  Carbouate  in  tieferen  Punkten  der  Gesteine, 
wohin  sie  dringen,  den  von  Dclesse  dargelegten  Zer- 
setzungsproccls,  das  heifst,  die  Extraction  von  Thonerde- 
silicaten  mit  oder  ohne  freie  Kieselsäure.  Die  Gewässer  er- 
langen dadurch  das  Matertal  zur  Bildung  der  meisten  Minera- 
lien, da  Thonerdesilicate  zudenconstantesten  Bestandtheilen 
gehören:  nameutlich  zur  Bildung  der  thonerdehaitigen 
Zeolithc  (Bd.  II.  >S.  364ff.),  welche  sich  so  häufig  in  ba- 
aaltiechen  Gesteinen  finden.  Defshalb  ist  es  besonders 
interessant,  dafs  Gewässer,  welche  alkalische  Carbonate 
enthalten,  aus  solchen  Gesteinen  (IX  bis  XII)  Thonerde- 
silicate extrahiren. 

Dals  die  Extracte  die  alkalischen  Erden,  namentlich 
die  Kalkerde,  in  so  geringen  Mengen  enthalten,  rührt  da- 
TOD  her,  dafs  die  alkalischen  Carbonate  die  Kalksilicate 
zersetzen  (Kap.  I.  No.&).   Da  nun  Delesse  die  Gesteine 
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mit  aUcalischen  LtSsungen  digerirte :  so  konnte  das  Waaser 
nur  Spuren  von  freier  Kohlensäure  enthalten.  Wurde 
daher  durch  Zersetzung  vorhandener  Kalksilictite  mittelst 
alkalischer  Carbonate  kohlensaurer  Kalk  ausgeschieden: 
BO  konnten  diese  Spuren  auch  nur  Sporen  toii  kohlen- 
■aurem  Kalk  autlösen;  die  durch  diese  Zersetzung  g:ebil- 
deten  alkalischen  Silicate  wurden  aber  gKnziich  aufgelöst. 

Ein  ähnliches  Verhalten  findet  im  Mineralreiche  statt. 
Da  in  den  der  ErdoberäScbe  zunSchst  gelegenen  Punkten 
der  Gesteine  die  freie  KohlensHure  der  Meteorwaaser  durcl) 
Zersetzung  der  alkalischen  Silicate  ganz  oder  grörsten- 
theils  verbraucht  wird:  so  fehlt  in  den  tieferen  Punkten, 
wo  die  alkalischen  Carbonate  auf  die  Kalksilicate  zersez- 
xend  wirken,  gleichfalls  die  Kohlensäure  zur  Auflösung 
der  gebildeten  kohlensauren  Kalkerde.  Diese  bleibt  da- 
her ganz  oder  gröfstentheils  im  Gesteine  zurfick. 

Nicht  zu  übersehen  ist  indefs,  daEs  auch  in  den  oberen 
Punkten  der  Ge&teine  nicht  blos  die  alkalischen  Silicate, 
sondern  auch  die  Kalksilicate  durch  die  freie  Kohlensüure 
der  Meteorwaaser  zersetzt  werden  (Kap.  I.  No.  1,  S.  31  ff.). 
Je  nach  dem  gröCseren  oder  geringeren  Gehalte  an  freier 
Kohlensäure  wird  der  durch  diese  Zersetzung  gebildete 
kohlensaure  Kalk  mehr  oder  weniger  in  Auflösung  fort- 
geführt. 

Beachtet  man,  dafs  alkalische  Silicate  sowohl  durch 
Zersetzung  der  Kalksilicate  mittelst  Kohlensäure  als  durch 
Zersetzung  derselben  mittelst  kohlensaurer  Alkalien  ge- 
bildet werden:  so  begreift  man,  wie  die  mit  alkalischen 
Silicaten  bcladenen  Gewässer  das  Materia),  wenn  auch 
in  noch  so  geringen  Mengen,  zur  Bildung  von  Zeolithen 
und  anderen,  diese  Silicate  enthaltenden  Mineralien  liefern. 

Da  alkalische  Carbonate  die  Maguesiasilicate  nicht 
zersetzen  (Kap.  I.  No.  6):  ao  kann  die  Magnesia,  welche 
Delesse  in  den  Extracten  fand,  nicht  alsCarbonat,  son- 
dern sie  mufs  als  Silicat  vorhanden  gewesen  sein.  In 
diesem  Falle  mufs  man  schliefscn,  d.ifs  dieses  im  reinen 
Wasser  so  schwerlösliche  Silicat  (Bd.  II.  8.335)  in  einem 
Wasser,  welches  alkalische  Carbonate  enthält,  löslicher  ist. 
Dies  könnte  wohl  mit  der  Neigung  der  Magnesia,  leicht- 
lösliche Doppelsalze  zu  tfilden,  im  Zusammenhang  stehen. 
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'Vielleicht  sind  wir  in  unseren  aus  vorstehenden  Ua- 
tersnchungen  gezogenen  Schlüssen  etwas  zu  weit  gegan- 
gen. Weitere  Untersuchungen  auf  dem  von  Detess« 
betretenen  Wege  müssen  entscheiden,  ob  alle  uasere 
Schlüsse  richtig  sind. 

Haben  die  Gewässer  in  oberen  Tenfen  ihren  Sauer- 
stoff und  ihre  atmosphKrtsche  Kohlensfiure  verbraucht,  so 
können  in  tieferen  Punkten  die  von  diösen  abhSngigen 
Wirkungen  nicht  mehr  stattfinden.  Es  können  daher  nur 
noch  die  fi^cn  Stoffe,  welche  die  GewSsser  in  den  oberen 
Teufen  aufgenommen  haben,  metamorphische  Frocesse 
hervorbringen. 

Es  ist  selbstredend,  dafs  Gesteine  durch  metamor- 
phische Processe  an  HSrte  und  Festigkeit  zunehmen,  wenn 
die  verdrängenden  Substanzen  hNrter  als  die  verdrXngten 
sind.  Durch  Bildung  von  neuen  Mineralien  kann  das  Ge- 
stein sogar  an  frischem  Ansehen  gewinnen. 

Als  Beispiel  metamorphischer  Processe  führen  wir 
noch  folgendes  an.  Kalkbicarbonat  ist  ein  Zersetzungsmittel 
verschiedener  Mineralien  (Kap.  I.  No.  11 — 15).  Da  es 
kaum  in  irgend  einem  Quellwasser  fehlt:  so  begreifen 
wir  die  Allgemeinheit  von  Zersetzungsprocesaen,  wöbet 
dieses  Cnrbonat  die  Hauptrolle  spielt.  Beachten  wir  die 
32  bekannten  VerdrSngungspseudomorphosen  nach  Kalk- 
spath  (Bd.  II.  S.  130} :  so  begreifen  wir,  wie  selbst  kalk- 
freie Gewässer  durch  solche  VerdrKngungen  kalkhaltig 
werden.  Gewässer,  welche  kohlensauren  Kalk  verdrSngt 
haben,  erlangen  daher  die  Fähigkeit,  wieder  neue  Um- 
wandlungen und  Zersetzungen  zu  bewirken.  Das  Uner- 
klärliche in  dem  mnnnichfaltigen  Spiel  der  chemischen 
Processe  auf  Gängen  und  inDnisenrlfumen,  so  lange  man 
an  plutonischen  Wirkungen  oder  an  Wirkungen  durch 
Temperatnrdiffercnzen  festhält,  schwindet  immer  mehr, 
wenn  man  den  Gehalt  der  Gewässer  an  mineralischen 
Be stand theilen  und  die  Wandclbarkeit  dieses  Gehalts  durch 
mannichfaltige  Austauachungen  ins  Auge  fafat.  Was 
aber  in  Gängen,  in  den  Hauptcanäleo  der  Gewüsser,  unter 
den  gliostigsten  Verhältnissen  vor  sich  geht  und  auf  eine 
augenscheinliche  Weise  erkannt  werden  kann,  das  geht 
anch  in  Qebirgsgesteinen  von  Statten,   und  um  so  mehr, 
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jo  raebr  dieselben  Traeserdurchlassend  sind.  Mttn  kann 
nicht  oft  genug  wiederholen,  wie  gerade  die  rerbreitetsten 
ßestfindtheile  der  Gewässer,  der  kohlensaure  Kalk  nnd 
die  Kiescisüure,  die  wichtigste  Rolle  in  den  metamorphi- 
Bchen  Processen  dadurch  spielen,  dafs  jener  so  häufig  ver- 
drängt wird,  und  diese  noch  häufiger  andere  Substanzen 
verdrängt  (Bd.  II.  S.  873). 

Als  Beispiele  haben  wir  kohlensauren  Kalk  und 
Kieselsäure,  diese  so  ganz  gowöhnlichcn  Bcstandthcile  der 
Qoellwasser  angcfülirt.  Beachten  wir,  dafs  koblonsatiro 
Alkalien,  kieselsaure  Alkalien  u.  s.  w.  gleichfalls  darin 
vorkommen,  jene  mnnchmal  in  bedeutenden  Mengen:  so 
nimmt  die  Zahl  der  Umwandlungs-,  Zcrsetzungs-  und 
Verdrängungsprocesse,  weiche  die  Bestandtheilc  der  Ge- 
steine, durch  welche  solche  Gewässer  dringen,  erleiden, 
in  einem  solchen  Grade  zu,  dafs  man  sich  die  raannich- 
faltigsten  Metamorphosen  in  den  Gesteinen  ohne  alle 
Schwierigkeiten  denken  kann. 

Gewifs  irren  diejenigen  Geologen,  welche  die  kry- 
stalliniscben  Gesteine  als  Producte  aus  einemGufs  und 
Flufs  betrachten  und  sich  nicht  mit  der  Vorstellnng  be- 
freunden wollen,  dafs  diese  Gesteine  bei  ihrer  ursprüng- 
lichen Bildung  ganz  anders  beschaffen  waren,  als  heut 
siu  Tage,  und  dafs  sie  erst  durch  eine  Reihe  metamorpht- 
scher  Processe  auf  nassem  Wege  das  geworden  sind,  was 
sie  jetzt  sind. 

Beachten  wir  ein  solches  Gestein,  in  dem  wir  eine 
Reihe  metamorphischer  Processe  wahrnehmen,  in  der  sich, 
wenigstens  zum  Thcü,  die  einen  Glieder  aus  den  andern 
entwickelt  h.ibon:  so  müssen  wir  in  unserer  Vorstellung 
auf  ungeheure  Zeiträume  kommen,  die  seit  der  Entstehung 
dieses  Gesteins  verflossen  sind.  Eine  oder  mehrere  Ur- 
sachen nitissen  seitdem  ununterbrochen  fort  thXtig  gewe- 
sen sein,  nm  solche  bedeutende  Vcriinderungcn  hervor- 
gerufen zu  haben.  Könnte  es  wohl  einem  Geologen  im 
Ernste  einfallen,  in  einer  so  lange  fortdauernden  plato- 
nischen Metamorphose  diese  Ursachen  zu  suchen?  — 
Wollte  er  auch  jenes  Gestein  in  Tiefen  versenkt  sich 
denken  wo  Glühhitze  herrscht,  möchte  er  es  dort  so  lange 
verweilen  lassen,  bis  alle  metamorphiscben  Processe  ihr 
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Ende  erreicht  haben:  so  würde  er  doch  wegen  des  Was- 
sers in  Verlegenheit  kommen,  welches  z.  B.  der  wasser- 
freie Andalusit  nnfnehmen  mufs,  um  gewässerter  Speck- 
stein SU  werden.  Wenn  man  das  Wasser  bei  mctamor- 
phiscben  Processen  nicht  entbehren  kann:  so  scheint  es 
uns  in  der  Tbnt  viel  einfaclier,  zu  fragen,  ob  man  nicht 
mit  ihm  allein,  mit  einer  Flüssigkeit,  welche  in  immer- 
währendem Kreisläufe  begriflFen  ist,  und  defshalb  als  eine 
ununterbrochen  thSlige  Ursache  wirkt,  zur  Erklärung  aus- 
zureichen vermag? 

!Nicht  selten  sieht  man,  wie  bei  demselben  Umwand- 
lungsprocessG  und  an.  demselben  Orte  die  Schichtung 
theita  erhalten  wird,  theils  verloren  geht.  Die  so  häufige 
Verkiesolnng  des  Nebengesteins  der  Gange  durch  kieseU 
sSurehaltige  Gewh'sser  zeigt  gleichfalls  das  Verschwiuden 
der  früheren  Textur.  Sind  daher  Gründe  zur  Annahme 
vorhanden,  dafs  ein  massiges  Gestein  aus  einem  geschich- 
teten hervorgegangen  ist:  so  kann  die  fehlende  Schich- 
tung nicht  als  Einwurf  gegen  einen  solchen  Ursprung 
gelten. 

Nicht  selten  finden  sich  mehrere  Gesteine  neben  ein- 
ander, welche  als  Metamorphosen  desselben  sedimentären 
Gesteins  erscheinen  und  mit  diesem  gleichzeitig  auftreten. 
In  solchen  Füllen  kann  es  oft  zweifclhaTt  bleiben,  obz.  ß. 
zwei  Gesteine  A  und  B  unmittelbar  aus  dem  sedimentären 
Gesteine  hervorgegangen  sind,  oder  ob  A  eine  Metamor- 
phose von  B  oder  Beine  Metamorphose  von  A  ist.  Spricht 
das  Vorkommen  der  metamorphosirtcn  Gesteine  und  des 
sedimentären  dafür,  dafs  Aaua  ß  und  nicht  B  aus  A  ent- 
standen ist,  widerspricht  dieses  aber  den  durch  die  l'scudo- 
morphoscn  nachgewiesenen  Umwandlungsproccsscn;  so 
bat  die  Annahme,  dafs  diese  Processe  an  verschiedenen 
Stellen  des  acdimentJlren  Gesteinseine  verscliiedene Rich- 
tung genommen  haben,  und  A  und  B  unmittelbare  Um- 
wandlungsproducte  sind,  gcwifs  die  meiste  Wahrschein- 
lichkeit. 

Seit  dem  Erscheinen  der  ersten  Auflage  war  es 
Daubr^e,  der  vom  chemischen  Standpunkte  aus  die 
metamorph i sehen  Processe  beleuchtete.  Auf  meine  Bitte 
nnteroshm  es  Prof.  F.  Zirkel,  dessen  eigene,  schon  an 
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verschiedenen  Stellen  des  zweiten  Bundes  angeführte 
schStzenswerthe  Untersuchungen  ihn  zum  Studium  toq 
Dsubräe's  Arbeiten  führten,  den  nachstehenden  Auszug 
aus  denselben  zu  machen,  wofür  ich  ihm  zum  besonderen 
Danke  verpäicbtet  bin. 

Daubr^e  bat  seine  Beobachtungen  und  Yersuche, 
sowie  die  daraus  abgeleiteten  neuen  Anschauungsweisen 
in  mehreren  Schriften  niedergelegt '). 

Daubr^e  geht  davon  aus,  dafs  die  Hitze  allein  die 
Erscheinungen  des  Metamorphismua  nicht  vermitteln,  dafs 
sie  allein  in  den  Gesteinen  die  cigenthfjmlichensog.  Con- 
tactmineralien  nicht  erzeugen  kann,  sogar  in  dem  Falle 
nicht,  dafe  diese  Mineralien  keine  der  urBprUnglichen  Zu- 
sammensetzung der  betreffenden  Gesteine  fremden  Stoffe 
enthalten. 

In  den  Gasen  und  Dämpfen,  welche  die  vulkani- 
»chen  Exhalfttionen  bilden,  bietet  sich  ein  wirksames  Un- 
terstützungsmittel der  Hitze  dar,  und  der  vielseitige  zer- 
setzende und  neitbildendc  Einflufs,  welchen  Kohlensäure, 
Schwefelwasserstoff,  SchwefclsSure,  chlorhaltige  Dämpfe 
auf  die  von  ihnen  durchdrungenen  Gesteine  ausgeübt 
haben,  ist  bekannt  genug.  Auch  verdienen  die  Wirkungen 
der  dampfförmigen  Fluor-,  Chlor- und  Bromverbiadungon 
nicht  aufser  Acht  gelassen  zu  werden  und  ohne  Zweifel 
werden  manche  Erscheinungen  des  Metamorphismus  auf 
diese  Agentien  zurückzuführen  sein.  Durch  dieselben 
aber  alle  Umwandlungen  erklären  zu  wollen,  hiefse  ihnen 
eine  allzu  übertriebene  Rolle  zuerkennen.  Man  bedarf  noch 
eines  andern  eigentlichen  Vehikels  der  Wärme;  es  ist 
das  Wasser  und  namentlich  zeigt  Daubrße,  dafs  es  im 
überhitzten  Zustande  grofse  Wirkungen  auszuüben  vermag. 

Bd.  IL  S.384ft'.  sind  Daubr^e's  Beobachtungen  an 

')  Observations  sur  le  metamorpfalBme  et  rechcrchee  asp^rimen- 
tales  eur  qualques-iius  des  ageDts  qiii  opl  pu  le  produire.  Paris  1856. 
AuBzug  aus  den  Annalen  des  miuee  5.  Ilvrainon.  1857.  Ins  Dealsche 
übersetzt  von  B.  Ludwig.  Darmstadt,  1868. 

l-jtades  et  experieiices  synthetiques  Bur  le  metamorpliisme  et 
iOT  la  formstioD  de«  rocbes  cri^talline».  Paris  1B60.  Ana  dem  XTH. 
Bande  der  Memoires  presentes  par  divers  gavants  b  rAoadämie  des 
Bciencei  1860.  Ins  Devtscbe  übersatit  von  Söobtiug.  Berlia  1861. 
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dem   alt«Q   rBmischea  Mauerwerk   zu    Plomhiiret    Ange- 
führt worden. 

Seine  Versuche  über  die  Wirkungen  des  Wassers 
im  überhitzten  Zustande  stellte  Danbr^e  in  der  Weise 
an,  dals  er  Wasser  in  ein  Glasrohr  einscblofs,  dieses  in 
ein  dickwandiges  Eisenrobr  steckte,  nnd  an  beiden  Enden 
des  Eisenrohrs  einen  vorsichtigen,  und  complicirten  Ver- 
schlufa  von  Eisenpfropfen,  Kupferplatten  und  Schrauben 
anbrachte.  Um  ein  Gegengewicht  gegen  die  Spannung 
des  Wasserdampfes  im  Innern  der  Glasröhre  zu  haben, 
wurde  der  Zwischenraum  zwischen  Giaa  und  Eisen  eben- 
falls mit  Wasser  ansgefilllt.  Dieser  Apparat  war  auf  dem 
Mauerwerk  eines  Gasbereitungaofens,  weiches  dunkle  Roth- 
glath  besitzt,  mehrere  Wochen  oder  Monate  lang  einer 
Temperatur  von  SSO'R.  ausgesetzt 

Was  zunächst  die  Einwirkungen  des  auf  diese  Weise 
tlberhitzten  Wassers  auf  die  Glasröhre  selbst  betrifft:  so 
ergab  sich,  dafs  schon  im  Laufe  einer  Woche  das  Glas 
BU  einer  kaolinfihnlichen  Masse  umgewandelt  war,  welche, 
wie  sich  unter  der  Lupe  zeigte,  aus  sechsseitigen  Doppel- 
pjramiden  von  Quarz  (Bd.  II.  S.  301),  aus  unzühligen  was- 
'  serhellen,  durch  eine  chemische  Analyse  als  Wollastomt 
erkannten  Erystallnadeln  und  einem  unbestimmten  was- 
serhaltigen Doppelsilicat  von  Ealkerde  und  Katron  besteht. 
Das  im  Apparat  enthaltene  Wasser  ist  vollständig  mit 
ausgelaugten  Alkalisilicaten  gesättigt.  Und  zu  dieser  um- 
krystallisirenden  Wirkung  des  Wassers  ist  schon  eine 
geringe  Menge  desselben  hinreichend,  deren  Gewicht  nur 
ein  Drittel  von  dem  des  umgewandelten  Glases  zu  be- 
tragen braucht.  Ferner  stellte  sich  die  Thatsache  heraus, 
daiä  Waaserdampf  von  derselben  Temperatur  und  Span- 
nung dieselben  chemischen  Wirkungen  üufücrt  wie  das  • 
flüssige  Wasser.  Das  umgewandelte  Glas  besitzt  eine 
au sferord entliehe  Schief erstructur  und  lüfst  sich  leicht  in 
BlSttchen  spalten,  welche  nur  0,1  Mm.  dick  sind.  Dies 
Resultat  erinnert  sehr  an  die  Structur  krystallinischer 
Schiefer. 

Obsidianstllcke  in  die  Glasröhre  eingeschlossen  ver- 
lieren in  überhitztem  Wasser  ihren  glasartigen  Habitus 
TOUatSaclig,  nehmen  eine  graue  Farbe  und  ein  krystalli- 
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^^^^^I«.b  bestehenden  Tr«chyt.  Glasiger  Fd^W«™ 
k*me  V «  «  j  °  Oligoklaa  a«s  ScÄM-^t/e«  licfsen  dagegen 
Herten  J  J"  ""'^.  '"''"■'>e'i">«n-  Äugitkrystalle  ,er&n. 
»»n   Ol.    *^^  *''*^  nicht,   nur  waren  Bie  mit  einet  Schicht 

^"^«•■ystaUen  Überzogen. 
»*«■  voQ    ^,         '^'^■'^'»^'»rapf^t'ogconcentrirtesThetmaWiig. 
■»»rt-Q  Y*"*^»*»-"    in   das  Glasrolir  cingesclilossen ,  so 

o»»»  Ouft".  '  ^^^'  "^''S«"  «chon  die  Wände  de«  letztwQ 
l;*«m  »■.**"''*■"  «nd  Chalccdon  bedeckt.  DudasGlw! 
▼«O  Wit  ^^^*"'*^*n  'w.tr,  80  kann  mithin  durch  Anwendung 
trelchf*  ^^-  *"®'"  ohne  chomischea  Rcngcns  aus  Wasser, 
«nthKlt  'tr^'^  "^'^  Quellen  von  Plomhihrc»  AlkalisilicRle 
den  xo-'  ^^^^isHure  in  krystnlliairtcr  Gestalt  ausgeschie- 
Ther  "■     Bei  längerer  Einwirkung  des  conccntrirten 

»Um«!'*  ^^'^^'^^    fnnden   sich   in   der   weifscn  Masse  der 
'S    Umgewandelten    Glasröhre   sehr   kleine,   schnrf 
Kobilaete,  glsnzende durchsichtige Kryatalle  von  grünen 
1     A  "^^" '***''■" ngen,  welche  sich  sowohl  durch  ihre  Form 
"ych  ihre  Zuaammensctzung  als  Diopsid  ergaben. 
Keiner,   sorgfHltig  geschljimmter  erdiger  Kaolin  ward 
»nnerhftlb  der  Glasröhre  durch  erhitztes  Plomhihrer  Ther- 
Y^^sser  zn  priamntischen  Feldapathkrystallen  nmgewan- 
*)   'welche  wegen  einer  kleinen  Beimengung  von  Quarz 
^«s  Glas  ritzen.     Mit  Hfilfe  dca  Wnsaera  entwickelt   die 
^ahWerwandtachaft  also  schon  in  der  Rotligluth  dieselben 
"'cate,    welche   man  früher  auf  dem   trockenen  Wege 
^"f  durch  Schmelzung  dnratellen  zu  können  glaubte,   ja 
'*wf  dem  nnsscnWege  ist  es  möglich,  bei  erhöhter  Tem- 
peratur Verbindnncen  hervorzubringen,  welche  man  nuf 
hsten  Hitze  nicht  zu   er- 

>}>er()  bei  Csln  bildeten 
Xttchen  von  Pcrlmutter- 
nmcr.  TanncnholzstUcke 
rdiimpfe  ausgesetzt,  wur- 
ünzenden  dichten  Masse 
'ie  Änthracit. 
ersuchungen  wendet  nun 
logischen  VorgXngo  an. 
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Die  Aufschlüsse  über  die  Wirkung  der  Tliermalwasser 
zu  FlomhiirfB,  in  Terbindung  mit  den  Ergebnissen  über 
die  Wirkungen  des  Überhitzten  Wassers  sollen  nach  ihm 
den  gröfsten  Theil  der  Erscheinungen  des  Metamorphis- 
mns  erklären. 

Er  schlierst  hieraus,  daTs  die  Erze  in  den  GXngeo 
und  die  Zcolithe  in  den  basaltischen  und  phonolithischen 
Gesteinen  unter  Temperaturen  entstehen  konnten,  welche 
56" R.  nicht  zu  überschreiten  brauchten;  letztere  können 
analog  dem  Apophyllit  und  Chnbasit  in  Plomhiirea  als 
Mineralien  angesehen  werden,  welche  aus  der  Einwirkung 
der  in  Wasser  gelösten  Alkalisilicatc  auf  die  Gestcioe 
herTorgiDgeo  '). 

In  den  Vogeaen  und  dem  Sohioarsaald  sind  in  der 
NHbe  der  Granitkuppon  die  Schichten  der  Grauwacken- 
formatton  in  einer  breiten  Zone  so  mit  Orthoklas-,  Oligo- 
kUs-  und  auch  Quarzkrystallca  imprägnirt,  dafs  sie  oft 
Porphjriten  und  Felsitporphyrcn  ähnlich  werden;  all- 
mSlig  gehen  diese  feldapathreichen  Massen  in  die  unver- 
Xnderte  Grauwackc  über.  Diese  ausgezeichneten  Fälle 
der  Feldepathbildung  lassen  sich  sehr  einfach  durch  jene 
Versuche  erklären,  bei  denen  der  Thon  durch  Behandlung 
mit  erhitztem,  Alkalisilicat  enthaltendem  Wasser  in  Feld- 
apftth  umgewandelt  ward,  und  nebenbei  Quarz  und  andere 
Silicatkrjstalle  entstanden.  In  der  Nshe  des  Granit  ent- 
halten die  Quellwasser  fast  stets  Alkalisilicat  und  dieses 
mit  Bestandtheilen  des  Feldspath  beladcnc  Wasser  war 
fähig,  bei  erforderlicher  Temperatur  in  dem  Thonscliiefer 
und  der  Grauwackc,  die  es  durchdrang,  jenes  Mineral  zu 
reproduciron.  Vielleicht  bedurfte  es  gar  keines  hinzutre- 
tenden Wassers,  sondern  das  in  den  Gesteinen,  z.  B.  den 
Tlionen,  vorhandene  Wasser  konnte  genügen  einen  Me- 
tamorphismus zu  begründen,  sobnld  hinzutretende  Wfirme 
es  bcfübigte,  auf  die  mit  ihm  verbundenen  Stoffe  einzu- 
wirken. Auch  in  den  krystallinischen  Sericitschicfern 
des  Taunu»  finden  sich  schöne  Albitkryataiie.  In  gleicher 
Weise,  wie  in  den  Thonschiefern  bildet  sich  auch  der 
Feldspath  in  den  Kalksteinen  und  Dolomiten. 

')  Wir  können  nicht  <tBrHn  zweifeln,  dafs  diese  Bildungen  schon 
in  gewöhnlicher  Temperatur  von  Statten  gehen. 
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Während  das  Wasser  bei  einer  Temperatur  von 
3200  ß,  j^n  Feldspath  bildet  und  der  gebildete  durch  das 
80  stark  erhitzte  Wasser  nicht  angegriffen  vird,  ist  das 
Wasser  bei  niedrigem  Tempera turgroden  im  Stande,  den 
Feldspath  zu  zersetzen,  in  Kaolin  umzuwandeln');  anter 
verschiedenen  IJmstKQden  ■wirkt  das  Wasser  also  entwe- 
der feldspathbildend  oder  feldspnthzeratörend. 

Nachdem  man  erkannt  hat,  dafs  krjstallisirter  Diopsid 
auf  nassem  Wege  dargestellt  werden  kann,  mufs  man  die 
mit  CJranat  und  Ohlorit  vergeBellschaftcten  Diopsidaus- 
scbeidungen  in  Piemont,  Tyrol  und  Aahmatowah  auf  die- 
selbe Ursache  zurückführen,  welche  auch  die  Feldspath- 
bildung  bewirkte.  Die  mitÄugit  imprägnirten  Kalksteine 
der  Hehriden  und  der  PyrenSen,  die  Devonscbieliten  von 
Koihau  in  den  Vogeten  mit  Augit,  Epidot,  Granat,  die 
Schiefer  mit  Chiastolith  u.  s.  w.  sind  ebenfalls  augen- 
scheinlich unter  dem  gleichzeitigen  Einflufs  des  Wassers 
und  erhöhter  Temperatur  metamorphosirt:  Der  Quarz 
scheint  in  den  meisten  Füllen  aus  der  durch  überhitztes 
Wasser  vermittelten  Zersetzung  von  Silicaten  hervorge- 
gangen zu  sein,  und  als  ein  Zeuge  für  den  wüsserigen 
Weg  betrachtet  werden  z«  müssen. 

Die  oft  zu  beobachtende  Vergesellschaftung  der  was- 
serhaltigen Silicate  mit  wasserfreien  geht  auf  dem  nassen 
Wog  leicht  vor  sich,  wahrend  dies  Zusammenvorkommen 
auf  trockenem  Wege  schwer  zu  erklSren  sein  dürfte. 

Bei  jenen  Umwandlungen  kann  die  Wirkung  des 
hoch  erhitzten  Wassers  auf  die  Bildung  der  Silicate  nicht 
genau  von  der  des  hocherhitzten  Wasserdampfs  getrennt 
werden.  Dafs  beide  Ägentien  übereinstimmende  Resultate 
geben,  hat  der  Versuch  erwiesen. 

Das  Wasser,  thäfig  und  unerlKfslich  nöthig  um  die 
Krystalliaation  der  Silicate,  sowohl  der  wasserhaltigen 
als  der  wasserfreien  zu  unterstützen,  spielt  diese  bedeut- 
same Bolle  auch  noch  in  andern  als  den  bisher  bezeich- 
neten VorgSngen.  Die  glühenden  KieselsSureverbindun- 
gen  der  Laven  haben  die  Eigenschaft,  beträchtliche  Was- 

')  Oboe  Zweifel  nimnit  die  Die  fehlende  EcUeuBture  Antheil 
an  dieser  Zersetzung. 
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sermengen  sehr  lange  und  sogar  bis  zum  Moment  der 
Erstarrung  festzuhalten.  Schon  längst  hatte  man  eine 
Ahnung  von  der  Mitwirkung  dieses  Wassers  bei  der  Kry- 
stallisatiou  der  Laven;  und  in  der  That  scheint  das  Was- 
ser ebenso  wie  es  in  überhitztem  Zustand  auf  die  in  Glas- 
röhren eingeschlossenen  Substanzen  wirkt,  so  auch  in  den 
Laven  die  Trennung  der  Stofte  zu  begünstigen  und  die 
Erystallisation  der  Silicate  zu  bewirken,  und  zwar  bei  einer 
Temperatur,  welche  tief  unter  deren  Schmelzpunkt  liegt. 
Ueberdies  scheinen  aber  unter  demEinflufs  des  Wassers 
die  Krystallisationen  der  Silicate  in  umgekehrter  Reihen- 
folge vor  sich  gehen  zu  können,  als  sie  mit  Rücksicht  auf 
die  Schmelzbarkcit  erfolgen  sollten.  Auffallend  sind  auch 
diese  Unregeimäfsigkciten  in  der  Reihenfolge  bei  den 
Granitmineralien,  aber  schon  Schcercr  machte  darauf 
aufmerksam,  dafs  das  feuerflüssige  Mngma  der  Granite 
durch  einen  kleinen  Wassergehalt  bei  einer  unvermuthet 
geringen  Temperatur  flüssig  erhalten  werden  konnte  und 
nach  den  Beobachtungen  von  E.de  Beaumont  scheinen 
beim  Granit  die  Wirkungen  des  Wassers  noch  mehr  als  bei 
den  Laven  durch  gewisse  Hülfamittcl,  z.  B.  Chlor-  und 
Fluorverbindungen  unterstützt  worden  zusein.  Die  Erup- 
tion der  Gesteine  steht  vermuthlich  mit  deren  Wasserge- 
halt im  Zusammenhang.  Im  Augenblick  der  Wässerung 
konnten  sie  eine  Aufschwellung  erleiden,  welche  die 
eigentliche  Eruption  bewirkte. 

Die  ThStigkeit  des  Wassers  hei  der  Krystallisation 
der  eruptiven  Gesteine  wird  noch  durch  eine  andere 
Tbatsache  höchst  wahrscheinlich  gemacht.  Man  sieht  nHm- 
lich  häufig,  wie  die  von  eruptiven  Gesteinen  durchbro- 
chenen Schichten  mit  denselben  Mineralien  erfüllt  Bind, 
welche  auch  jene  Gesteine  enthalten;  sie  sind  gleichsam 
hinübergescbwitzt.  So  treten  z.  B.  in  den  Kalkblöcken 
der  Somma  Leucit,  Sodalith,  Anorthit  ebensowohl  kry- 
stallislrt  auf,  als  in  den  benachbarten  Laven.  Da  diese 
Mineralien  sich  inmitten  der  geschichteten  Massen  unter 
Bedingungen  finden,  unter  denen  sie  nur  durch  Vermitt- 
lung des  Wassers  gebildet  werden  konnten,  so  ist  der 
Scbhifs  gewifo  gerecht,  dafs  das  Wasser  anch  die  Kry- 
Btalliaation  der  Mineralien  im  Ausbruchsgestein  bewirkt. 
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Das  cmptive  Gestein  hat  sich  iu  einem  Zustande  von 
wässeriger  Schmelzung  befunden.  Bei  der  Krystaliisation 
der  Silicate  schied  sich  das  mit  verschiedenartigen  Kör- 
pern beladcne  Wasser  ab,  behielt  Jedoch  hinreichend  hohe 
Temperatur  und  hohen  Druck,  um  in  das  Ncbcngesteia 
einzudringen  und  dort  umbildend  2u  wirkea. 

Der  Eindufs  des  Drucks  darf  bei  diesen  sog.  Con- 
tactwirkungen  nicht  aufser  Acht  bleiben.  Die  mit  Was- 
serdämpfen beladenen  Laven  vermögen  bei  einfachem 
Atmosphüren druck  ebenso  wenig  wie  die  Basalte  und 
Trflchyte  tief  ein  greifende  CoAtactcrschcinungen  hervor- 
zurufen; aber  die  in  den  Tuff  der  Somma  eingebetteten 
Kalkblöcke,  gänzlich  durchzogen  mit  Drusen  voll  der 
verschiedensten  Krystallc  zeigen,  was  jene  Agentien  ver- 
mochten, als  sie  noch  auf  die  in  der  Tiefe  eingeschlossenen 
Blöcke  wirkten. 

Für  die  Hervorbringung  eines  kräftigen  Metamor- 
phismus  scheinen  also  WHrme  und  Druck  unerläfslich  zu 
sein;  dennoch  aber  kann  ein  solcher  intensiver  Metamor- 
phismus nahe  der  Obcräächo  vor  sich  gehen.  Wenn  über- 
hitztes Wasser  ans  der- Tiefe  durch  die  Gesteine  empor- 
gctrieben  wird:  so  kann  der  Druck,  und  lu  Folge  dessen 
die  Wjrme  sich  in  gewisser  Weise  erhalten  (50?). 

Die  durch  überhitztes  Wasser  umgewandelten  Glas- 
röhren erwiesen  sich  nach  jedem  Versuch  in  Folge  der 
Krystallisation  beträchtlich  angeschwollen.  Damit  könnte 
im  Zusammenhang  stehen,  dafs  in  den  geschichteten  For- 
mationen die  Erscheinung  derGesteinsmctainorphose  immer 
in  Verbindung  mit  Hebungen  auftritt  und  umgekehrt  die- 
jenigen Sedimentgesteine,  z.  B.  die  ältesten  Formationen 
Üujsiand's,  Südtchweden's,  Nordamerika'n,  welche  ihre 
horizontale  Lagerung  und  Schichtung  bewahrt  haben,  nicht 
bemerkbar  umgewandelt  sind. 

Man  hat  in  der  jüngsten  Zeit  gelernt,  die  Schiefer- 
structur  der  inetamorphischen  Gesteine  als  eine  Folge 
von  Druck  und  Gleitungen  anzusehen,  welche  dieSchichten 
unter  Einwirkung  mächtiger  Kräfte  erlitten  haben.  D  au- 
farte suchte  diese  Anschauungsweise  durch  Versuche, 
zu  bcstiitigen  und  glaubte  jenen  Procefs  als  von  swci 
Bedingungen    abhängig   ^a    erkennen.     Der    zu    behan- 
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delnde  Körper  muTe  nämlich  im  Stande  sein,  sich  senkrecht 
gegen  dieDruckricfatung  zu  verschieben,  aufserdein  muTs 
er  eine  eigentbUmliche  Bildsamkeit  besitzen.  Vergl.  8.  3  ff. 
Mit  der  mehr  oder  weniger  genügenden  Bildsanikeit  schei- 
nen die  Ucbergünge  aus  deutlich  geschieferten  in  ungeschie- 
ferte  (jesleine  zusammenzuhlfngen.  Aus  ganz  abweichenden 
Ursnchen,  durch  Einwirkung  überhitzten  Wassers  nimmt 
auch,  wie  wir  oben  gesehen  haben,  das  Gins  deutliche 
Schieferung  an.  Die  Parallelstreckung  der  Mineralblätt- 
chen  in  den  Schiefergesteinen  hat  man  als  Ursache  des 
Blättergefiigcs  angenommen.  Daubrie  zeigt  dagegen 
mit  mehreren,  auf  seine  Versuche  gestützten  Gründen, 
dsfs  die  paraUelreihen förmige  Anordnung  der  Mineraltä- 
felcben  vielmehr  die  Folge  der  prScxistirenden  Blätter- 
structur  ist  Wenn  man  Thon  mit  Wasser  von  SO'R.  und 
mit  Borsäure  gesättigt  anfeuchtet,  und  ihn  dann  auf  einer 
durch  ein  Feuer  heils  eibnltcnen  GuT^eisenplatte  auswalzt, 
damit  sich  die  Schiefeistructur  darin  ausbilde:  so  zeigen 
die  Tsfelchen  der  Borsäure,  welche  aus  der  abgekühlten 
Flüssigkeit  zwischen  den  Thonblättern  entstehen,  eine 
ganz  regclmUfsigo  parallele  Reibung.  Hier  kann  also  das 
in  das  Blättergefijge  eindringende  Wasser  die  Krystalle 
nur  in  Gestalt  von  dünnen  TSfelcheu  in  die  parallelen 
Zwischenräume  absetzen.    Soweit  Daubrde. 

Ich  glaubte  es  einem  so  verdienstvollen  Forscher 
wieDaubröe  schuldig  zu  sein,  die  Resultate  seiner  Ver- 
suche und  die  daraus  gezogenen  Schlüsse  aufzunehmen. 
Ich  mufs  aber  bekennen,  dafs  ich  nur  mit  den  wenigsten 
seiner  Folgerungen  übereinstimmen  kann. 

Es  ist  ein  grober  Gewinn  für  die  Geologie,  dafii 
jetzt  wohl  die  meisten  Geologen  Frankreichs^  von  den 
hohen  Hitzgraden,  die  man  zur  Bildung  kryst.nllinischer 
Gesteine  für  nöthig  erachtete,  zurückgekommen  siud. 
Von  der  WeilsglUhhitze  bis  zu  den  überhitzten  Wasser- 
dämpfen,  welche  Daubr^e  zur  Bildung  dieser  Gesteine 
noch  fordert,  ist  ein  grolser  Zwischenraum,  nur  ein  kleiner 
ist  noch  übrig  bis  zur  Temperatur  des  kalten  Wassers. 
Ist  auch  dieser  noch  aufgehoben:  sosind  wir  vollkommen 
zufrieden  gestellt.  Damit  wollen  wir  aber  nicht  die  Wir- 
kung überhitzter  Wasserdfimpfe  gänzlich   leugnen.     Sie 
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murs  sich  in  Tief<Mi  unter  der  Erdoberfläche  Kubern,  vo 
solche  Temperaturen  herrscheo.  Im  Qeyser  fand  man  ja 
67  Fiifd  unter  dem  Waaserspiegcl  102*  R.  Das  muTs  ich 
aber  bestreiten,  dafs  z.  B.  die  Feldspath-  und  Glimmer- 
krjratalle  im  Thonschiefer  (S.  101^  durch  die  Wirkung 
tiberhitzten  Wassers  entstanden  sein  könnten. 

Wahrend  der  Iimgen  geologischen  Periode,  in  der 
sich  das  Thonschiefcrgebirge  im  Meere  abgesetzt  hatte, 
konnten  dio  Temperaturen  des  letzteren  in  seinen  ver- 
schiedenen Zonen  nicht  oder  doch  nur  wenig  höher  ge- 
wesen sein  als  Jetzt;  denn  im  heiTsen  Wasser  hstten  die 
Secthiere,  deren  Ueberreste  sich  in  dieser  Formation  fin- 
den, nicht  cxistiren  können.  Die  Temperatur  der  Sedi- 
mente war  gleicli  der  des  sie  umgebenden  Mecrwassers, 
und  da  diese  mit  der  Tiefe  abnimmt  und  auf  dem  Mee- 
resboden das  Minimum  erreicht:  so  mufste  die  Temperatur 
der  schwebenden  Theile  wHhrend  ihres  Niederstnkens 
sogar  abnehmen. 

Man  sollte  glauben,  dafs  ein  im  Meere  entstandenes 
sedimcntiirca  Gestein,  so  lange  als  es  unter  demselben 
bleibt,  keine  höhere  Temperatur  als  die  des  umgebenden 
Wassers  erlangen  könnte.  Würde  man  aber  in  einem 
submariaen  Gebirge  Bohrlöcher  niedertreiben:  so  wflrde 
man  gewifa  eine  Temperaturzunahme  wahrnehmen.  Warme 
Quellen  finden  wir  auf  Inseln  von  geringem  Umfange. 
Je  wfirmer  sie  sind,  aus  desto  gröfseren  Tiefen  steigen 
sie  auf.  Sie  können  daher  nur  aus  Tiefen  (mehrere  tau- 
send Fufs)  unter  dem  Meeresspiegel  kommen,  in  welchen 
Tiefen  das  umgebende  Heerwasser  eine  niedrigere  Tem- 
peratur hat,  als  dio  mittlere  des  Bodens  der  Insel  ist. 

Es  ist  die  Centrnlwärme  unserer  Erde,  diese  uner- 
schöpfliche WSrmequelle,  welche  aus  dem  Innern  nach 
oben  im  Verhältnisse  der  Leitungsfähigkeit  der  die  Erd- 
kruste zusammensetzenden  Gebirgsgesteine  strömend,  die 
kalten  Sedimente  auf  dem  Meeresboden  erwärmt;  denn 
•o  wie  diese  Sedimente  eine  gewisse  Mächtigkeit  errei- 
chen: so  vermindern  sich  die  erkältenden  Wirkungen  der 
Meervrasscr.  Die  Wärmeleitung  aus  der  Tiefe  gewinnt 
die  Oberhand,  und  so  konnte  es  geschehen,  dab  die 
unterste  Schicht  des  sedimeutKron  Gesteins,   welche  tat 
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Zeit  ibcir  Bildung  eiskalt  war,  nach  fortgesetzter  Aufla- 
gerung neuer  Schichten  bis  zu  bedeateaden  HtShen  sie- 
dend heib  vurde. 

Nehmen  wir  beispielsweise  an,  daCs  das  Meer,  wo 
ein  solches  submarines  Gebirge  entstanden  ist,  63B0  Fufe 
tief  war,  und  dafs  die  jüngste  Schicht  die  Oberöäche  des 
Meeres  erreicht,  mithin  das  submarine  Gebirge  eine  Mäch- 
tigkeit von  8280  Fufa  erlangt  hatte,  dafe  ferner  die  mitt- 
lere Temperatur  der  jüngsten  Schicht  gleicli  8"  R.  sei, 
und  dals  auf  eine  Tiefenzunahme  um  115  Fufs  die  Tem- 
peratur um  l^K.  steige  (Bd.I.  8.719):  so  wird  in  8280 
Fub  Tiefe  des  submarinen  Gebirges,  also  auf  dem  ehe- 
maligen eiskalten  Meeresboden  eine  Temperatur  von 
<Hf  +  8»  =  800  herrschen. 

Erhebt  sich  dieses  Gebirge  8280  Fufa  über  das  Meer, 
in  welcher  Höbe  in  den  Alpen  die  mittlere  Temperatur 
nahe  0»  ist :  so  wird  in  8280  Fufa  Tiefe  des  gehobenen 
Gebirges,  also  im  Niveau  des  Meeresspiegels  nur  noch 
die  Temperatur  ^  =  720  stattfinden. 

Die  Abnahme  der  Temperatur  im  Innern  der  Ge- 
birge, wenn  diese  gehohen  werden,  ist  notbwendige  Folge 
der  Abnahme  der  Temperatur  in  der  Atmosphäre  mit 
zunehmender  Höhe ;  denn  bei  fortschreitender  Hebung 
kommt  die  Oberfläche  des  Gebirges  in  immer  kältere 
Luftschichten :  die  mittlere  Bodeatempcratur  nimmt  ab, 
und  die  untern  Gebirgsschichten  entfernen  sich  immer 
mehr  von  der  Innern  WXrmequelle. 

Ist  die  Mächtigkeit  des  Rheinischen  Schiefergebir- 
gea  30,000  Fufs  (Bd.  I.  S.350)  und  schreitet  die  Tempe- 
ratur in  den  unbekannten  Tiefen  in  demselben  Verhslt- 
niese  fort,  wie  ea  in  bekannten  Tiefen  ermittelt  werden 
kann:  so  würde  in  der  untersten  Schicht  eine  Tempera-' 
tur  von  "Jff«  +  8"  =  268»  R.  stattfinden. 

In  Bolclien  und  selbst  in  geringeren  Tiefen  können 
Procease  mit  Hülfe  überhitaten  Wassers  Ton  Statten  ge- 
hen. Die  Resultate  derselben  werden  aber  uns  Sterbli- 
chen nie  sichtbar  werden. 

Wenn  selbst  vom  Rheinischen  Thonschiefergebirge 
soviel  durch  Erosion  fortgeführt  wird,  als  möglich  ist: 
so   kann   dies   doch   nur    höchstens  bis   zum  Niveau  des 
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Rboines  geschehen,  also  nur  unge^hr  bU  m  einer  Tiefe 
TOD  2000  Fnta  nnter  den  höchsten  Spitoen  jenes  Gebirges. 

Die  am  tiefsteD  eingeschnittenen  ThKler  finden  steh 
in  den  Alpen.  In  den  Hochthslern  oberhalb  der  Seen 
kann  die  Erosion  noch  fortschreiten.  8ie  erlangt  aber 
schon  lange  vorher  ihr  Maximum ,  ehe  die  Flüsse  das 
Niveau  dieser  Seen  erreicht  haben.  Dort  kann  also  die 
ErdoberäXcfae  bis  so  gröfseren  Tiefen  bloegelegt  werden 
als  im  Rheintiiale. 

Bei  weitem  die  meisten  Bohrlöcher  zam  Aufsuchen 
von  Steinsalz,  Steinkohlen,  aufsteigenden  Quellen  u.  e.  w. 
sind  im  sedimentären  Gebirge  niedergestofseo  worden, 
sehr  selten  im  krystallinischen,  weil  in  diesem  wenig  zu 
suchen  ist.  Was  wir  daher  vom  Gesetzlichen  in  derTem- 
peraturzunahme  nach  dem  Innern  unserer  Erde  wissen, 
verdanken  wir  den  Beobachtungen  in  den  Bohrlöchern 
derjenigen  Gebirge,  welche  lur  Zeit  ihrer  Bildung  eis- 
kalt gewesen  sein  müssen. 

Da  die  ContralwBrme  ganz  unabhXngig  von  der  Tem- 
peratur der  Atmosphäre  ist,  und  da  sie  durch  die  Echlech- 
testcn 'Wärmeleiter,  durch  die  Gebirgsgesteine  nach  oben 
sich  verbreitet:  so  mufssie  um  so  mehr  durch  die  Gewässer 
des  Heeres  und  der  tiefen  Seen  dorthin  geleitet  werden.  leb 
habe  vor  37  Jahren  gezeigt'),  (vergl,  Bd.  II.  6.  42)  wie 
schnell  WaBsertheilchen  in  einer  Wassersäule  au&teigen, 
wenn  der  untersten  Wasserschicht  noch  so  wenig  Wärme 
zugeführt  wird.  Eine  geringe  Abnahme  des  spec.  Gewichts 
des  Wassers  durch  Erwärmen  bewirkt  in  dieser  so  leicht 
beweglichen  Flüssigkeit  ein  Aufsteigen  im  kälteren  Was- 
ser. Die  Wärme,  welche  den  tiefsten  Wasserscbichten 
des  Meeres  und  der  Seen  von  unten  zugeführt  wird, 
bewirkt  daher  auf  gleiche  Weise  aufsteigende  Wasser- 
ströme bis  dahin,  wo  die  oberen  Wasserschichten  dieselbe 
Temperatur,  wie  diese  Ströme  haben.  Im  Meere  und  in 
Seen  wird  demnach  die  GentralwKrme  schneller  nach 
oben  gefuhrt,  als  in  den  festen  Massen  der  Continente 
und  der  Inseln.  Die  obersten  Wasserscbichten  können 
aber  keine   permanent  höhere  Temperatur  erlangen,   als 
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die  benacbbartea  obersten  Gesteiu-  und  Erdschiclitea ; 
denn  die  permanente  Yerdunstung  des  Meer-  und  See- 
'wassera  führt  die  Wärme  Überschüsse  fort. 

Aus  dem  Vorstehenden  ergibt  sich,  dafg  Gesteins- 
Metamorphosen,  welche  Wnsser  und  höhere  Temperatu- 
ren fordern,  in  den  darcK  die  Centralwärme  erwärmten 
tieferen  Schichten  von  Statten  gehen  werden.  Der  Be- 
obachtung können  sie  indeb  nur  durch  Erosion  oder  He- 
bung zugänglich  werden.  Ob  ganze  Gebirge  bis  zu  Tie- 
fen von  8280 Fufa  durch  Erosion  weggeführt  worden  sind, 
ist  zweifelhaft.  Hebungen  haben  aber  bis  zu  viel  gTÖise- 
ren  Dimensionen  stattgefunden.  Sehen  wir  davon  ab, 
nnd  fragen  wir,  ob  metamorphische  Gesteine  und  Pseu- 
domorpbosen  nur  in  den  tiefsten  zugänglichen  Funkten 
vorkommen:  so  ist  zu  erwidern,  dafs  ihre  Existenz  an 
Tiefenverhältnisse  nicht  gekntlpft  ist. 

Wo  durch  heifse  Quellen  hohe  Wärmegrade  nahe 
der  Erdoberfläche  kommen,  wie  zu  Plombiirea,  da  werden 
Bildungen,  wie  sieDaubr^e  nachgewiesen  hat,  stattfin- 
den ').  Dies  sind  aber  isolirtc,  auf  geringen  Umfang  be- 
schränkte Vorgänge.  Solche  Vorgänge  sind  aber  wohl 
zu  unterscheiden  von  denen,  welche  ausgedehnte  Forma- 
tionen sedimentSror  Gesteine  crfafst  haben,  in  welchen 
keine  Spur  von  den  S.  201  flf.  beschriebenen  Wirkungen  der 
Wasserdämpfe,  sondern  nur  mehr  oder  weniger  fortgeschrit- 
tene und  auch  ganz  vollendete  Umwandlungen  amorpher 
G^mengtheile  in  kristallinische,  wie  z.  B.  einer  feldspa- 
thigen  Grundmasse  in  Glimmer,  wahrzunehmen  sind. 


')  DflfB  der  Feldepsth  dorch  Wasser  von  320"  R.  gebildet,  und 
bei  niedrigeren  Temperatnrgraden  zersetzt  werden  aoll  (S.204)  steht 
im  Widerspruche  mit  Forehhammer'fl  Versuchen  (Bd.II.  S.280), 
wonach  im  Fapinischen  Topfe  Wasser  von  120'*  R.  den  Feldepnth 
■ersetst  nnd  diese  Wirkung  mit  steigender  Temperatur  Eanimmt  und 
bei  177°  R.  ganz  bedeutend  ist.  Auoh  ich  habe  diese  Zersetzung 
bei  hohen  Temperatm^raden  im  Fapinischen  Topfe  wehi^nommen. 
Danbree's  .Annahme  ist  daher  aebr  wenig  wahrscheinlich. 
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Kapitel  XLYIII. 

UMMUOrpbiMhe  BUloatsaalelne. 

Wir  fassen  ziisnmmen  die  glimmerreichen  Thonschie- 
fer,  die  Glimmer-,  Chlorit-  und  Talkschiefer  und  die 
Gneifse. 

A,    Giimmerr eiche  Thonschiefer. 

Vorkommen.  Hiervon  war  schon  S.  93  und  110 ff. 
die  Bede. 

Mineralogische  und  clementftre  Zusam- 
mensetznog.  L.  Carius')  untersuchte  Thonschiefer 
aus  dem  grofsen  Thonachieferdistricte  des  Voigflandes  im 
Neuaiädter  Kreise.  Dieses  Gebiet  ist  durch  zwei,  wenn 
Auch  nicht  sehr  bedeutende  Granitahlagerungen  durch- 
brochen. Von  der  Grenze  des  Granit  ab  bis  selten  über 
eine  Viertelmeile  in  den  Thonschiefer  hinein,  hat  dieser 
eine  mehr  oder  weniger  kryatallinischc  Bescliaffenlieit, 
grofse  Härte  und  eine  graublaue  oder  röthlicho  Farbe  an- 
genommen. In  der  nüchaten  Nachbarschaft  des  Granit 
zeigt  das  Gestein  die  gröfste  Härte  und  erscheint  meist 
gneifs-  und  trappähnlich  als  sogenannter  Cornubianit,  an 
dem  keine  Spur  der  schiefrigen  Structur  mehr  zu  er- 
kennen ist.  Weiter  Ton  der  Granitgrenze  entfernt  ist  die 
Gesteinsmasse  von  einer  grofsen  Anzahl  kleiner,  rund- 
licher oder  länglicher  Concretionen  von  sehr  krystalHni- 
Bcher  Structur  durchschwärmt,  und  dadurch  in  sogenannte 
Fleck-  oder  Fruchtschiefer  übergehend.  Zugleich  stellt  sich 
dann  auch  eine,  durch  die  lagenweiee  Abwechselung  der 
Farbe  angedeutete  schiefrige  Htructur  ein,  die  noch  wei- 
terhin allmiilig  bis  zur  charakteristischen  Schichtung  des 
Thonschiefer  entwickelt  wird. 


'J  Chem.  pharm.  Centralblatt  1855.  No.  20. 
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Glimmerretche  ThonscMefer.  213 

Die  zur  chemischen  Aoalyae  verwendeten  Stufen 
wurden  Ton  Naumnn  n  dem  Verfasser  Übergeben.  Die 
folgenden  Angaben  über  die  Umwandlung  dieser  Thon- 
schiefcr,  so  wie  diese  Umbildungen  von  geschichteten 
Thonschiefer  bia  aum  trappartigen  Cornubianit ')  in  ihren 
Hauptstadien  rilhren  von  Naumann  her. 


Eeselerde    . 

59,39 

60,03 

60,61 

63,17 

60,01 

61,39 

Thooerde     . 

22,07 

19,11 

24,06 

19,29 

34,10 

20,80 

Eisenoxydul 

6,83 

7,37 

5,69 

4,94 

6,44 

6,61 

Hauf^oxydnl 

0,87 

0,14 

0,28 

0,54 

0,14 

0,25 

Kalkerdfl      . 

0,34 

1,17 

0,41 

0.39 

0,17 

0,90 

Talkerde 

8^1 

2,19 

1,78 

1,60 

1,67 

2,11 

Natron     .    . 

2,11 

3,20 

0,78 

1,83 

2,09 

3,26 

Kali'.    .    . 

8,85 

8,79 

3,65 

4,19 

2,60 

2,97 

Wasaer    .    . 

3,47 

3,99 

3,31 

8,96 

2,75 

1,48 

Snmme  101,83    100,99     100,67      99,91     100,37      99,77 
Saneratoffqaot.       0,440      0,435      0.431      0,401      0,466      0,429 

L  Ein  scheinbar  ganz  unveränderter  Thonschiefer. 
Er  ist  blSnlichgrau,  weich,  leicht  aerreiblich  und  zeigt 
eine  anagezeichnete,  doch  nicht  sehr  dUnnschiefrige  Struc- 
tur.  Auf  den  frischen  achimmcrglänzenden  Bruchflächen 
sind  keine  G  limmcrblüttchen  erkennbar. 

IL  Die  schiefrige  Structur  ist  sehr  unvollkommen, 
das  Gestein  ziemlich  hart  und  weit  schwerer  zerreiblich 
als  I.  Hauptsächlich  unterschieden  ist  es  von  dem  un- 
veränderten Schiefer  durch  die  Masse  kleiner  rundlicher 
Concretionen ,  welche  auf  den  Spaltungaflächen  des  Ge- 
steins eine  grofse  Anzahl  kleiner  Erhöhungen  und  diesen 
entsprechende  Vertiefungen  bewirken.  Die  Grundmasse 
ist  in  Farbe  und  Bufscrem  Ansehen  nur  wenig  von  dem 
unveränderten  Thonschiefer  verschieden.  Die  Concretio- 
nen  sind  dagegen  braun  und  enthatten  kleine  Glimmer- 
blHttchen. 

in.  Metamorphischer  Thonschiefer,  2000  bis  3000  F. 
der  Granitgrenze  nKher,  zeigt  eine  ziemlich  regelmäTsige, 
dännplattenförmige  Absonderung,  ohne  gerade  schiefrige 
Structur  zu  besitzen.     Er  ist  rSthlichgrau    und  hat  viele 


•)  Vgl.NauBiftnn'eLehrbncliderGeogno9ie.U.Aufl.Bd.1. 3.648. 

D.D.t.zeaby  Google 


214  Glinunerreiiihe  Thonaohiefer. 

randlicbe  CoBcretionen  eioer  grauen  schimmernden  Uuse, 
welche  TOD  den  SpaltangsfiSchen  oicbt  umhüll^  sondern 
durchsetzt  Trerden.  Die  Concretionen  enthalten  weit  mehr 
Glimmersch  tippe  he  n  als  dies  bei  dem  voi'igea  Gestein  der 
Fall  war. 

lY.  Ist  ein  metamorphischer  Thonschiefer  ohne 
jegliche  scbiefrige  Structur  und  plattenförmige  Absonde* 
rung.  Es  ist  ein  hartes,  schwer  zerreibliches  Gestein,  des- 
sen rStb  lieh -graue  Grundmasse  mit  bald  dUnnen,  bald 
dicken  Lagen  einer  sehr  krystalliniscben  grauen  Sab- 
stanz  abwechselt,  welche  schon  mit  falotsem  Auge  eina 
grobe  Anzahl  glimmerartiger  Blättchen  erkennen  iK&t 

Y.  Stellt  einen  harten  leicht  zersprengbaren  meta- 
morphischen  Thonschiefer  dar,  ohne  aUe  Schieferslruc- 
tur.  Die  graublaue  Grundmasse  ist  so  mit  Glimmerschup- 
pen erfüllt,  dafs  das  Gestein  ein  vollkommen  krystalli- 
nisches  Ansehen  gewinnt 

YI.  Ist  ein  SuTserst  barter  sehr  kristallinischer  und 
schwer  zersprengbarer  graubrauner  Coraubiaait,  welcher 
an  der  Granitgrenze  als  das  Extrem  der  Umwandlung  de* 
Thonschiefer.  auftritt. 

Da  die  verschiedenen  Gesteine  sich  nur  durch  ab- 
weichenden Wassergehalt  von  einander  unterscheiden,  so 
beruht  die  Umänderung  des  Thonschiefer  lediglich  in 
einer  innern  Umkrjstallisirung  desselben. 

Nach  den  SsuerstoEFquotienten  classificirt  (S.  108)  er- 
gibt sich: 

V.  L 

0,4  0,6 

Bildung.  Da  der  SauerstofFqnotient  0,4  nur  zweien 
and  der  Snuerstoffquotient  0,5  gnr  keiner  Gneifsanaljse 
entspricht:  so  ist  die  Umwandlung  dieser  Thonschiefer 
in  GneiTa  zwar  möglich  aber  nicht  wahrscheinlieh. 

Eine  Analyse  des  Glimmer  in  diesen  metamorphi- 
schen  Thonscbiefern  ist  sehr  wUnschenswerth ;  denn  ist 
er  von  normaler  Mischung  (40—50%  Kieselsäure):  so 
mnfs  mit  seiner  Bildung  etno  Ausscheidung  von  Eiesel- 
sSure  verknüpft  gewesen  sein. 

Da  die  Kieselsäure  im  glimmerreichsten  Thonschie- 
fer (YI)  sogar  noch  2%  mehr  betrügt  als  in  den  unver- 
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Saderten:  so  kaim  eine  Fortfttluruiig  dsnelbea  durch  Ge- 
väaser  nicht  gedacht  werden ;  aondera  «s  ist  Qioe  Quarz- 
ftosscheidusg  au  Termuthen. 

Auf  meine  darauf  boaügliche  Anfra^Q  faatta  mein 
geebrter  Freund  Naumann  die  Gute,  mir  .mitsutheileo, 
date  VarietSten  Torkommen,  welche  limenfSrmlge  Aggre- 
gate von  krystaliinisch  ktirnigem  Quarz  enthalten,  und 
andere,  in  deuen  feinkfirniger  Feldspath  vorbanden  ist'). 

Daa  Extrem  der  Umwandlung  ist  übrigens  immer 
unmittelbar  an  der  Granitgrenze  za  finden,  von  welcher 
aus  durch  viele  Mittelstufen  ein  allmüliger  Uebergang 
bis  in  den  gemeinen  TUonsobiefer  verfolgt  werden  kann. 

Der  normale  Thonachiefer  ist  erst  iu  eioigen  tausend 
Fob  £atfernuDg  von  der  Granitgrenae  an  äadeo. 

B.    Glimmerschiefer. 

Vorkommen.  Der  Glimmerschiefer  ist  ein  sehr 
wichtiges  Glied  de^  sogenannten  Urschieferformation  und 
in  manchen  Gegenden  aufBerordentlich  verbreitet.  Fr  be- 
sitzt immer  eine  sehr  ausgezeichnete  Schichtung,  mit  wel- 
cher die  Parallel structur  des  Gesteine  wohl  stets  tiberein- 
stimmt, so  dafs  die  transversale  Schieferung  (S-2ff.)  an 
ihm  nicht  vorzukommen  scheint.  Die  Schichten  haben  eine 
verschiedene  Mächtigkeit,  sind  bald  cheaäKchig  ausge- 
dehnt, bald  wellenffirmigj  sattelförmig  oder  muldenförmig 
gebogen,  bisweilen  zickzackförmig  gefaltet  oder  auch  ganz 
aufserordentlich  gewunden*). 

Mineralogisch  e  Zusammensetzung.  Die 
Hauptgemengtheile  sind  Glimmer  und  Quarz  in  den  man- 
nichfaltigsten  Verhältnissen.  Bald  waltet  der  Quarz,  bald 
der  Glimmer  vorj  ja  es  gibt  manche  Varietäten,  in  wel- 
chen der  Quarz  so  gänzlich  zurückgedrSogt  ist,  dafs  sie 


')  Naumann  fugt  hinzu,  dafs  solche  Yorkommnisse  ia  ande- 
ren metamorphiachen  Zonen  in  einem  weit  höheren  Grade  ent- 
wickelt sind,  wie  z.  B.  in  dedi  metamorphiaclien  GneifBe,  welcher 
die  Granalitfonnation  umgibt  und  nah-  bis  faa«tgror»e  Aggregate 
von  Qnan  and  Feldspath  nebst  Cordierit  enthält,  wUirend  er  nach 
AarBen  in  sogenannten  Garbenschiefer  und  dieser  in  Tbotucliiefer 
verUnft. 

'J  Haumann,  Qeognosie.  11.  Aufl. 
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als  fast  reine  GlimmergeBteiDe  betrachtet  werden  können, 
während  andere  aU  ein  fast  reines  Quarzgestein  erschei- 
nen.  So  besclireibt  Cotta')  eine  Reihe  von  ineinander 
fibergehenden  nnd  vielfach  mit  einander  wecbselnden  Ge- 
steiosTarietStpn  in  der  südlichen  Bukowina:  gemeiner 
Glimmerschiefer,  Glimmerschiefer  mit  Granaten,  Glim- 
merschiefer mit  Quarzlinsen,  mit  vorherrschendem  Qu ars, 
Quarzschiefer  und  Kieselscbiefer.  Der  Glimmer  erscheint 
in  gr&fseren  und  kleineren  Schuppen,  deren  Lage  nicht 
immer  der  Strnoturfliicbe  des  Gesteina  entspricht.  Der 
Quarz  kommt  in  kleineren  und  gröfseren  -Körnern,  in 
flachen  Linsen  und  Lagen  vor. 

Von  accessorischen  Gemengtheilen  ist  vor  allem  der 
Granat  zu  erwKhnen  ;  andere  sind  Turmalin,  Staurolitb, 
Granit,  Äadalnsit,  Smaragd,  Chiastolith,  Hornblende,  Cblo- 
rit,  Talk,  Feldspatb,  Cordierit  und  Graphit. 

Elementare  Zusammensetzung.  Ein  Gemeng, 
wesentlich  von  Glimmer  und  Quarz,  welches  meist  nicht 
innig  ist,  sondern  worin  oft  Lagen  beider  mit  einander 
wechseln,  zu  analysiren,  hat  seine  besonderen  Schwie- 
rigkeiten, und  leicht  könnte  man  eine  solche  Arbeit  filr 
eine  zwecklose  halten. 

Wfire  eine  Yollständige  mechanisclie  Sonderung  des 
Quarz  vom  Glimmer  möglich:  bo  würde  die  Analyse  des 
Glimmer  für  sich  die  brauchbarsten  Resultate  liefern.  Bei 
manchen  Glimmerachiefera,  in  denen  sich  der  Glimmer 
zwischen  den  Fingern  zertheilen  läfst,  kommt  man  einer 
solchen  vollständigen  Sonderung  ziemlich  nahe,  und  die 
durch  die  Analyse  gefundene  Kieselsiinre  ist  dann  fast 
nur  die  des  Glimmer.  Bei  andern  Glimmerschiefern,  wel- 
che sich  nicht  so  zertheilen  lassen,  mengt  sich  aber  mehr 
oder  weniger  Quarz  bei,  was  man  aucli  beim  Zerreiben 
in  d^r  Chalcedonschale  bemerkt  *). 


')  Jahrb.  der  k.k.geol.EeiohBanst.  VI.  JaLrg.  1866.  No.  1.  S.  107. 

>}  Ales.  MitBcherlich  fand  (Bd.  H.  S.  702),  dafe  weifser 
Glimmer  sich  bei  zweiständigem  Erhitien  mit  2  Theilen  Wasser  nnd 
6  Theilen  Schwefelsaure  in  Eugeachmolzenen  Glasröhren  auf  160°  E. 
volhtändig  aufBohlieTst.    Hat  sich  HitBcherlioh  auch  venichert, 
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Aus  der  elementareD  Znsammensetsung  der  Glim- 
merschiefer, welche  Mos  Glimmer  und  Quarz  cntlmlten, 
ergibt  sich: 

1)  ob  sie  zu  den  quarzarraen  oder  quarzreichen  ge- 
hSren ; 

2)  ob  sie  Kali-  oder  Magnesiflglimmer  enthalten. 
Die  ersten  Analysen  der  Glimmerschiefer  sind  von 

mir  angestellt  und  in  der  I.  Aufl.  Bd.  IL  S.  1443  mitge- 
tbeilt  worden.  Seitdem  sind  nocb  mehrere  erechiencn.  Im 
Nachstehenden  sind  alle  zusammengestellt  und  nach  zu- 
nehmendem KieselsHuregehalt  geordnet. 

I.  U.  nr.         IV.         V.         Tl. 


.    48,72 

60.88 

51,82 

62,01 

55,15  ' 

)  66,99 

Thouerde     . 

.    21,80 

36,69 

15,60 

13,64 

12,66 

18,98 

EiMBOxyd  . 

.    16,62 

8,48 

18,79 

19,72 

16,94 

9,02 

Eüeno^dal 

— 

— 

— 

— 

— 

_ 

Kalkerde 

— 

— 

3.66 

0,67 

-') 

4,90 ') 

Hagneeia     . 

.      1,28 

1,19 

1,77 

5,42 

10,99 

0,76 

KaK    .     .    .    , 

,      4,46 

4,63 

5,55 

3,16 

3,00 

Natron    .    .    . 

,      2,38 

3,72 

8,36 

0,65 

1,34 

2,69 

.      6,36 

4,19 

2,49 

3.18 

3,48 

99,27 

98,67 

100,00 

100,05 

101,17 ': 

1  98,71 

dafa  nicht  die  Glaaröhren  aogegrifien  werden?  Eine  Flatinröhre  mit 
Tentil  würde  vorzaziebeQ  sein. 

Darcb  dieeea  Yerfehren  würde  wohl  die  qDantitative  Bestim- 
mung  des  Quarz  und  der  an  die  Basen  gebundenen  Eieeelsänre  la 
erteichen  lein.  Denn  diese,  welche  sich  im  feinsten  Zustande  ab- 
scheidet, würde  durch  Schl&mmen  toh  den  QuarzkÖmem,  mögen 
sie  auch  noch  so  fein  aein,  oder  auch  durch  Extraction  mit  kochen- 
der Lauge  ron  kohlensaurem  Natron  Tollkommen  zu  Bondem  sein. 
Eb  versteht  sich  ron  selbst,  dafa  der  Glimmerschiefer  nicht  gepul- 
rert  werden  dürlle.  Es  ist  wohl  nicht  zu  zweifeln,  dsla  die  Sohwe- 
felaäure ,  da  aie  unter  hohem  Druck  wirkt,  zwischen  die  Glimmer- 
bl&ttoben  dringen  und  sie  anfBohliefBen  werde. 

Es  ist  «ehr  zu  wünschen,  dafs  bei  künftigen  Analysen  von  Olim- 
merscbiefem  darauf  Rücksicht  genommen  werde,  am  dadurch  eine 
voUatftndige  Analyse  des  Glimmer  zu  erreichen. 

')  Andere  Stücke  gaben  45,54  und  41,03  %  KieBeleäure. 

*)  Ein  anderes  Stück  zeigte  Spuren  von  Kalk. 

*)  Diese  Summe  sinkt  anf  99,49  %  herab,  wenn  das  Eisen  als 
Oxjdnl  vorhanden  ist. 

*)  Der  bedeutende  Kalkgehalt  hatte  sieh  bei  einer  zweiten  Ana- 
IjM  bettitigt.    D«  nun  bis  jetzt  in  keinem  Gtiquaer  töae  solch« 
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vu. 

YHL 

JX. 

X. 

XI. 

xn. 

Kieselerde  . 

68,37 

69,45 

76,19 

79.50 

81.49 

82,38 

Thonerde     . 

19,03 

14,34 

9,77 

13,86 

6,03 

11^ 

EüsDoxyd    . 

13,29 

_ 

4,29 

2,87 

6,50 

_ 

Eisenoiydol 

— 

6,54 

_ 

_ 

— 

2,28 

Ealkerde     . 

Spur 

2,66 

— 

0,71 

0,36 

— 

Htgne.»     . 

0,27 

1,35 

1.88 

0,96 

1,06 

1,00 

Eftli    .    .    . 

a,96 

3,53 

8,83 

4,69 

0^ 

0,83 

Ketron    .     . 

1,27 

4,02 

1.39 

0,86 

1,17 

0,38 

GlühTerlnet 

4,81 

0,58 

1,45 

0.78 

2,99 

0,77 

100,00    101,30      98,34    10S,39      99,33      99,49') 

I.  Glimmerscbtefer  mit  Grftoatea  von  Brawuitorf 
in  Baokseti,  nach  Kjerulf. 

II.  Glimmerschiefer  mit  Granatea  von  Orawüaa  im 
Bemat,  nach  demselben. 

III.  Glimmerscbieferfges  Gestein  von  Ober-Sehmott- 
seifen  nach  Extraction  der  kohlensauren  Kalkerde  durch 
sehr  TerdOnnte  Salzsäure. 

IV.  Gltminerschierer  Ton  Lxbelhen  in  Ungarn.  Lieb 
sich  in  ziemlich  dünne  BlSttchen  zertheilen  und  wurde 
von  Quarslagen  durchzogen. 

V.  Bleigrauer  Glimmerschiefer  ans  dem  ZillerthaJ, 
"VI.  Glimmerschiefer    von    Tagihk   im    Ural,   nach 

Kjerulf. 

VII.  Silberweifaer,  ins  Grünliche  und  Schmutziggelbe 
übergehender  Glimmerschiefer  mit  Granates  von  Arlberg 
in  J^ol.  Blättert  sich  unter  dem  Hammer  leicht  zu 
dünnen  BUttchen  mit  Ausnahme  schwärzlich  grUner  Kno- 
ten, -welche  zu  Pulver  zerfallen').  Zwischen  den  Qtim- 
merlagen  ist  kein  Quarz  wahrzunehmen. 

Menge  Kalkerde  gefunden  hat;  ao  rührt  dieselbB  vielleicht  von  ünem 
anderen  in  Schwefelsäure  aufBohltefsbaren  Hinerei  her.  Unter  der 
Lupe  kann  man  jedoch  niohta  Fremdartige!  erkennen. 

I— TH  und  XI.  I.  Aufl.  Bd.  II.  S.  1443  fE. 

Vm.  Annal.  der  Chemie  und  Pharmacie.  8. 91.  806.  1854. 

IX.  Jabresber.  1865.  S.  1004. 

X.  Ebend.  1861.  S.  1079. 
xn.  Ebend.  1859.  3.632. 

')  AuTBerdem  fand  sich  Schwefelantimon  0,19 "/(,  und  Sparen 
von  Flnor. 

')  Sollten  dieie  Knoten  unveränderter  Schiefer  oder  nnvollkom- 
nan  aoigebildet«  Granaten  sein? 


)by  Google 


Glimmenobiefor.    EUmentare  ZuMmmeiuatomg.  Slft 

Vni.  Glimmerscluefer  vom  rechtao  Ufer  der  Süaok 
Büterhalb  Brixen,  besteLend  aus  vorberrscbendem  Glim- 
mer  und  Quarz  und  Feldapath.  Ganz  toq  Granaten 
durchzogen.  Kach  F.  Schönfeld  und  H.  E.  Boscoe. 
Znfolge  der  Analyse  gebSrt  dieses  Gestein  mehr  dem 
Gneilb  als  dem  Glimmerschiefer  an.  Auffallend  ist  das 
gegen  Kali  so  sehr  vorherrschende  Natron. 

IX.  Sogenannter  UrglimmerBchicfer  mit  etwas  schiru-- 
zem  Glimmer  und  viel  Quarz,  von  Nätodden  bei  Ckri- 
atiaatia,  nach  Kjerulf. 

X.  Glimmerschiefer  von  Zermatt  (Vispufer),  vor- 
waltend aus  wei&grauem  Quarz  und  griiolichweifsem  Glim- 
mer bestehend,  nach  Bunson. 

XI.  Glimmerschiefer  von /nns&fuoi.  Lie&  sich  nicht 
in  dfinne  BlSttchen  zertheilen,  weil  er  sehr  feinijiiarzig 
ist.     Brauste  stark  mit  Schwefelsfiure, 

Xn.  Glimmerschiefer  vom  Monte  Itosa,  nach  ^ul- 
kowsky. 

ni,  IV,  V,  VII,  XI  nach  meinem  Analysen. 

Kachdem  ich  den  Glimmerschiefer  in  der  Siedbibte 
des  Wasaera  getrocknet  und  den  Gltibverlust  bestimmt 
hatte,  wurde  er  24  Stunden  lang  mit  Schwefelslture  di- 
gerirt,  and  der  Rest  mit  FlufssSure  behandelt.  Das  Weitere 
hieröber  in  der  L  Aufl.  Bd.  II.  S.  1443  ff. 

Aus  vorstehenden  Analysen  ergibt  sich; 

1)  Dafs  der  Gehalt  an  Kieselsäure  (freier  und  ge- 
bundener) von  48,72—82,38  %  steigt. 

2)  Dafe  in  V  die  Magnesia  die  Alkalien  Gbertrifft, 
in  rV  und  XII  die  Magnesia  und  Alkalien  ziemlich  gleich- 
viel betragen,  in  den  Übrigen  9  Analysen  die  Alkalien 
überwiegen.  Vorherrschend  scheinen  daher  in  den  Glim- 
merschiefern die  KaliaatrODglimmer  zu  sein. 

Kach  Bd,  II.  S.  704  steigt  die  Magnesia  in  den  Glim- 
mern bis  auf  29%,  während  in  den  Glimmerschiefern 
daa  Maximum  10,99  %  ist. 

In  Beti'eff  des  Eisens  ist  zu  bemerken,  dafs  Bd,  II. 
S.704  nach  Alex.  Mitschcrlich's  Angabe  angeführt 
wurde,   das  Eisen  sei  nur  in  Form  von  Oxydul  vorhan- 
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den.  Später')  theilt  er  aber  6  BestimmuDgen  der  Oxy- 
dittionsstafen  in  verschiedenen  Glimmern  mit,  welche 
neben  Eisenoxydnt  (luchEisenoxyd  enthalten.  Was  meine 
Analysen  betrifft,  so  habe  ich  in  der  I.  A»ifl.  Bd.  IL  S.  1443 
bemerkt,  dafs  das  Eisen  stets  als  Oxyd  berechnet  wurde. 

Bildung.  Von  der  Umwandlung  des  Thonschiefer 
in  Glimmerschiefer,  welche  vielfach  geognoatisch  nach- 
gewiesen ist,  war  oben  (S,  112  ff.)  die  Rede.  Unten  (C) 
wird  die  Bemerkung  Knop 's  angeführt,  dafs  die  Grenze 
zwischen  Thonschiefer  und  Glimmerschiefer  bei  Harthau 
oft  nur  schwierig  nachzuweisen  ist. 

Die  Umwandlung  des  Thonschiefer  in  Glimmer- 
schiefer ist  gegründet  auf  die  Umwandlung  des  Feldspath 
in  Glimmer,  welche  durch  Pseudomorphosen  und  durch 
Analysen  (Bd.  II,  S.  737  ff.)  nachgewiesen  worden  ist, 
denn  die  Thonscliicfermasse  ist  als  eine  fcldspathige  Masse 
mit  mehr  oder  weniger  freiem  Quarz  zu  betrachten.  Er- 
folgt diese  Umwandlung  TollstSndig,  so  entsteht  ein  nor- 
maler, d.h.  ein  nur  aus  Quarz  und  Glimmer  bestehender 
Glimmerschiefer.  Jene  Analysen  haben  dargfthan,  dafs 
dieser  Procefs  stets  mit  Quarzausscheidung  (vgl.  S.  112  ff.) 
verknüpft  ist^  und  dafs  der  ausgeschiedene  Quarz  sich 
theils  im  Umwandlungsproduct  findet,  theils  durch  Ge- 
wSsser  fortgeführt  worden  ist,  wie  aus  den  Analysen  der 
pseudomorplien  Glimmer  von  Sf. -/ms*  und  Zomm/a  Bd.  II. 
S.  744  nachgewiesen  wurde.  In  letzterem  Falle  entstehen 
GlimmerHchiefer  mit  demselben  Quarzgebalt  wie  die  Thon- 
schiefer, aus  denen  sie  hervorgegangen  sind.  Enthielt 
der  Thonschiefer  schon  viel  Quarz  und  wird  die  susge- 
schiedene Kieselsäure  nicht  fortgeftibrt:  so  müssen  sehr 
(juarzrcicbe  Glimmerschiefer  entstehen,  in  denen  der  Kie- 
selaäuregehalt  den  der  Thonschiefer  noch  übertrifft.  In 
Thonschiefern  steigt  die  Kieselsäure  von  46—78  (S.  106) 
und  in  den  Glimmerschiefern  von  48 — 82%,  Vergl.  auch 
Bd.  II.  S.  743.  In  der  Grauwackc  steigt  die  Kieselsäure 
noch  höher.  In  den  angeführten  Analysen  des  psendo- 
morpben  Glimmer  steigen  die  Alkalien  von  7,3—11,7,  in 
den  Glimmerschieferanalysen  nur  von  1,21 — 8,36.    Diese 


')  Jahreaber.  1863.  S.  740. 
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Uateirschiede  erklären  eich  iudefs  daraus,  da&  die  acltve- 
bendeo  Tbeile,  aus  welchen  sich  der  Thonschicfer  gebil- 
det hat,  mehr  oder  weniger  Alkalien  verloren  hatten,  der 
IQ  Glimmer  umgewandelte  Feldspath  aber  seinen  ganzen 
Gehalt  an  Alkalien  behalten  hat.  Die  aus  Thonschiefer 
entstandenen  Thone  zeigen,  daTs  in  der  am  weitesten  fort- 
geschrittenen Zersetzung  des  letzteren  die  Alkalien  be- 
deutend herabgesunken  sind  (S- 138). 

Vergleichen  wir  dagegen  die  Maxima  und  Kinima 
der  Alkalien  in  den  Glimmerschiefern  mit  denen  der  Thon- 
schiefer,  in  welchen  die  Alkalien  von  1,6 — 7,9  steigen; 
so  zeigt  sich  eine  sehr  nahe  Uehereinstimmung, 

Die  nachstehende  Zusammenstellung  weiset  die  re- 
lativen Mengen  der  übrigen  gemeinscliaftjichen  Bestand- 
theile  in  den  Glimmer-  und  Thonschiefern  nach. 


Glimmerscbiefer. 

Minimam. 

Maximum. 

Minimum. 

Maximum. 

Tboaerde     . 

.    .    6,03 

26,69 

9.73 

86,01 

Eisenoxyd   . 

■    ■  L„„ 

Eiseuozydul 

J2,28 

19,72 

2,68 

14,06 

Ealkerde     . 

.     .      — 

4,9 

— 

13,72 

Magnesia      . 

.     .     0,2 

10,99 

Spur 

11,71 

Die  Gegenwart  alkalifreier  Mineralien  (Granat,  Tur- 
malin,  Andalusit,  Cy^nnit  u.  s.  w.)  im  Glimmerschiefer 
seigt,  wie  auch  Thonschiefer,  welche  wenig  Alkalien  ent- 
halten, in  diesen  umgewandelt  werden  können.  Vor  allem 
ist  es  der  Granat,  dieser  sehr  häufige  Gemengtheil  des 
.Glimmerschiefer,  durch  dessen  Ausscheidung  sich  die 
Alkalien  in  der  Thonschiefermnsse  concentriren. 

Was  die  gröfsere  Menge  Thonerde  in  den  Thon- 
schiefern betrifft:  so  ist  zu  bemerken,  dafs  in  Glimmer- 
schiefern hKnfig  Andalusit  und  Cyanit  vorkomüicn,  deren 
Thonerdegebalt  von  58,60—60,01,  und  von  59,14—64,7% 
steigt.  Die  Oxyde  des  Eisen,  Kalkerdc  und  Magnesia 
können  als  Carbonate  weggeführt  oder  zugeführt  werden, 
das  Schwanken  dieser  Bestandtheile  in  beiden  Gesteinen 
kann  also  nicht  befremden. 

In  der  Thonschiefermasse  der  Schalsteine  steigt  der 
Eiaenoxydgehalt  noch  höher  als  im  Glimmerschiefer  S,  122. 

Wird  bei  der  Umwandlung  des  Thonschiefer  in  Glim- 
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mergcbiefer  ein  TLeü  der  alkalischen  aod  Thonerdesili- 
cate  zur  Bildung  von  Feldspatli  verwendet:  so  entstehen 
die  so  hXufigen  UebergKnge  des  Gneifs  in  Glimmerschiefer. 

Dafs  auch  Grauwacko  und  andere  Gesteine  in  Glim- 
merschiefer umgewandelt  werden  können,  zeigen  die  fol- 
genden Beobachtungen. 

Eichwald')  beschreibt  einen  Glimmerschiefer  im 
südlichen  Tyrol,  welcher  in  Grauwacko  ßbergeht  und 
Versteinerungen  aufnimmt,  die  jedoch,  wie  tanTBoken- 
glee,  nur  sparsam  als  Steinkerno  vorkommen. 

Nach  V.  Charpentier  und  Lardy  findet  sich  auf 
dem  Nufenen-Paf»  ein  kalkreicher  Glimmerschiefer  mit 
Belemniten,  letztere  auch  im  Glimmerschiefer  an  der 
Fnrca  und  am  Lukmanier.  Hier  ist  offenbar  ein  Jura- 
oder Kreidegestein  (?)  in  ein  dem  Glimmerschiefer  Khn- 
liches  Gestein  umgewandelt  worden  ^J. 

Von  dem  Kalkglimmerschicfer  war  Bd.  II.  8.  735  ff. 
und  Bd.  III.  S.  39  und  50  die  Bede.  Ycrgl.  auch  Bd.I. 
8. 508  seine  Bildung  aus  den  Absätzen  im  Bodeniee. 

Eine  Umwandlung  des  Chloritschiefer  in  Glimmer- 
schiefer wird  S.  226  nachgewiesen. 

Umwandlung  und  Zersetzung.  Die  Umwand- 
lung des  Glimmerschiefer  in  Tälkschiefer  wurde  schon 
Bd.  IL  8.  759  besprochen. 

Die  achiefrige  Textur,  besondere  der  weicheren  Va- 
rietKten  des  Glimmerschiefer,  begünstigt  seine  mechani- 
sche Zertheilung  und  die  Fortführung  der  Glimmertheil- 
chcn  durch  Gewässer  in  hohem  Grade. 

Da  die  Hauptgemengtlicile  des  Glimmerschiefer  der 
chemischen  Zersetzung  widerstehen,  indem  Glimmer  nur 
sehr  schwer  und  Quarz  gar  nicht  chemisch  verändert 
wird;  so  folgt  hieraus,  dafs  der  Glimmerschiefer  zu  den 
beständigsten  Gebirgsgeeteinen  gehört.  Je  mehr  der  letztere 
Gemengtheil  gegen  den  ersteren  vorwaltet,  um  so  weniger 
zerstörbar  ist  das  Gestein.  Daher  ragen  die  quarzreichen 
Varietäten    häufig    über   die    sanfteren   Bergformen   der 

*)  Nonveaux  Mämoires   de  la  aoo.  impär.  dea  nataralirtee  de 
MoBcou.  T.  IX.  p.  173. 

*)  Stiaenbetger  in  Frommherz  Geol.  1866.  8.S76. 
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Hbri^n  VnrietSten  m  schroffen  FelsensteineD  herTor,  in 
-weichen  die  Granaten  nicht  selten  zerstört  und  nur  die 
▼on  ihnen  eingeoommenen  RHunie  geblieben  sind. 

In  der  Nabe  von  Hokenstein  fand  A.  K  n  o  p  eines 
»ehr  zersetzten  Glimmerschiefer,  welcher  reich  an  Eisen- 
oxydhydrat war  und  in  KOcksicht  auf  sein  Gcfiigo  mit 
dem  Gesteine  von  Harthau  die  gröfste  Aehnlichkeit  hatte. 

C.    Chloritschlefer. 

Vorkommen.  £r  findet  sich  zv/ar  gewöhnlich 
nur  untergeordnet  in  Schichten  im  Gebiete  der  primitiven 
Formation;  doch  gewinnt  er  in  einigen  Gegenden  eine 
solche  Entwicklung,  dafb  er  als  mächtiges  und  weit 
fortaetzeades  Glied  dieser  Formation'  erscheint '].  Auf 
der  Nord-  wie  auf  der  Südseite  der  Centralalpen  besteht 
nach  Credner*)  das  tiefste  Glied  der  Urschieferfor- 
mation  wesentlich  aus  Glimmerschiefer  und  Kalkglimmer- 
achiefer;  ebenso  auch  das  dritte  oder  oberste  Glied.  Zwi- 
schen beiden  Gliedern  tritt  ein  vorherrschend  aus  kry- 
stallinischen  grünen  Schiefern  bestehendes  Schichten- 
system  auf,  dessen  Gesteine  sieb  bald  demCbloritachiefer, 
bald  dem  TalkschieFer.nShero.  Nach  Macculoch")  bil- 
det er  in  Bokoltland  über  Glimmerschiefer  in  gleichför- 
miger Lagerung  ein  Schichtensystem  von  mehr  ab  20 
engl.  Heilen  Mächtigkeit.  Nach  G.  Rose^)  ist  er  am  Ural 
eben  so  verbreitet,  wie  der  Talkschiefer  und  gebt  bis- 
weilen in  Thonschiefer  oder  Talkschiefer  über.  Nach 
Hitchcook')  ist  in  Ma»8ac!iuseU  die  Schieferung  des 
CbloritscbJefer  durchaus  der  Schichtung  parallel,  und 
umachliefst  er  an  sehr  vielen  Orten  Lager  von  Hagnet- 
eisen und  an  einigen  rotbes  Kiese  Imangan. 

Mineralogische  Zusammensetzung.  Der 
Chloritschiefer  ist  ein  schnppig  •  schiefriges  und  nicht  in 


<)  Naamknn'B  Lehrlmch  der  Qcognosie.  I.  Aufl.  Bd.  U.  S.  128  ff. 

■)  Jahrb.  fQr  Mineral,  etc.  1850.  S.  513  ff. 

4  Description  o(  the  Weitem  Islands.  V.U.  p.  388. 

*)  Beise  nach  dem  Ural.  Bd.  n.  S.  GS&. 

■}  Bep.  on  the  geoL  of  Hasa.  p.  366. 
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dOnne  Lunellen  spaltbares  lancli-,  berg-  bis  schwirdich 
gTÜoes  sehr  weiches  und  mildea  Geetein,  welches  stets 
sehr  deutlich  geschichtet  ist  und  UebcrgKDge  in  T«Uc- 
schiefer,  Glimmerschiefer,  Thonschiefer  und  Serpentia- 
schiefcr  zeigt.  Er  ist  vesentiich  aus  Cblorit,  Qaarz  und 
Oügoklas,  welche  beiden  letzteren  wohl  kaam  irgendwo 
gKazlich  fehlen  (S.  231)  zusammengesetzt,  eatfaXlt  auch 
oft  Glimmer  oder  Talk  beigemengt.  Von  accessorischea 
Gemengtbeilen  sind  besonders  Hagneteisen,  Graaat,  Talk- 
spath,  Strahlstein  und  Turmalin  zu  crwühnen.  Der  Chlo- 
ritschiefer  vom  Ural  ist  besonders  reich  an  Magneteisen. 

Eine  besondere  Beziehung  findet  zwischen  dem  Ma- 
gneteisan  und  Chlorit  statt.  Vergl.  Bd.  IL  S.765. 

Elementare  Zusammensetzung.  Es  liegen 
nur  drei  Analysen  vor;  es  ist  aber  sehr  zu  wünschen, 
dafs  sie  verrielfaltigt  werden  mögen. 

I.  n.  lU. 


Kieselsäure      .    . 

31^4 

42^8 

88,72 

Thonerdo     .     .     . 

5,44 

3^1 

1931 

Eisenoxjd  .    .    . 

10,18 

— 

— ' 

EiBSDOxyduI    .    . 

— 

26,85 

24,88 

MangsQoxydul 

— 

0,59 

— 

Kalk 

— 

1.04 

0,60 

Magnesia     .     .    . 

41,54 

17,10 

12,01 

Alkalien       .     .     . 

— 

Spur 

Spur 

Wasser    .... 

8,32 

11,24 

9.27 

Summe 

98,02 

102,41 

100,24 

1,260 

0,663 

1,124 

I.  Aus  dem  Pfitackthai  laTyrol.  Varrentr  app  •). 

II.  Vom  Hiffethorn  sUdlich  von  Zermatt  in  der  Scftweix; 
aus  grUnen  Schiefern,  Abhang  nach  dem  Qomer  Glet- 
scher zu.  Graugrün,  feinschuppig,  hieund  daein  ecbwiar- 
zes  GlimmerblSttchen.     Bunsen*). 

III.  Ein  in  dem  Granit  der  nordwestlichen  Seite  des 
Meinecteertberget  im  Harzgebirge  eingeschlossener  gang- 
oder  lagerartige  Massen  bildender,  lauchgrUner,  fettig 
anzufUblender  dickschiefrlger Chlorit.    C.  W. C. Fuchs  '). 

')  Poggendörffs  Aon.  Bd.XLVin.  S.  189. 
*)  Roth.  Gesteinsanaljraen.  8.56. 
')  Jahrb.  fUr  Mineral.  1662.  S.  818. 
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AuB  diesen  so  sehr  echwaiikendea  Aualysen  lassen 
sich  auch  nur  schwankende  Besultate  ziehen.  Beachtet 
man,  dal^  der  Chlorit  an  sich  eine  sehr  schwankende 
chemische  Constitution  hat  (Bd.  IL  S.  762),  dafs  das  feld- 
spathige  Mineral  in  den  Chi oritschie  fern  mehr  oder  we- 
niger in  Pinit  undGlimnuer  umgewandelt  erscheint,  d&fii 
diese  Schiefer,  wie  höchst  wahrscheinlich,  meist  Umwand- 
lungsproducte  der  in  ihrer  Zusammensetzung  so  sehr 
schwankenden  Thonschiefcr  (Bd.  II.  S.  763),  dafs  sie  end- 
lich auch  häufig  selbst  wieder  in  einer  mehr  oder  weni- 
ger fortgeschrittenen  Umwandlung  in  Glimmerschiefer 
oder  Talkschiefer  begriffen  sind:  so  können  die  bedeu- 
tenden Abweichungen  in  ihrer  elementaren  Zusammea- 
Betzung  nicht  befremden. 

Angenommen,  dafs  vori,tehende  Chloritschiefer  aus 
Thonschiefer  hervorgegangen  sind,  so  ergibt  sich  ans 
naclistehender  Zu sammenste  1 1 ung : 

I.  Thonschiefer  S.  106.        n.  Chloritschiefer. 


Maximum.    Minimam.      Maximum.  Minimnm. 

78.00  46^              42,08  31,54 

36.01  9,73  19,81  3.51 
10.18  0.00 
36,85  0,00 

11,71               0,00             41,64  13,01 


M4,04 


EieselBäure 
Thonerde    . 
Eieenoxyd 
Einenoxydul 
Magnesia    . 

1)  Dafs  das  Maximum  der  Kieselsäure  in  II  noch 
nicht  das  Minimum  in  I  erreicht;  daher  mufs  bei  der  Um- 
wandlung von  I  in  II  Kieselsäure  ausgeschieden  werden, 
welches  mit  dem  Vorkommen  von  Quarz  in  II  tlberein- 
Btimmt  (S.224). 

2)  DafsTlionerde,  wenn  sie  so  weit  herabsinkt,  wie 
in  den  beiden  ersten  der  obigen  Analysen,  gleichfalls 
ausgeschieden  werden  muls. 

3)  Dafo  Eisenoxyduloxyd  in  den  eisenreicheren  Chlo- 
ritschiefern  aufgenommen  wird. 

4)  Dafs  Magnesia  meist  hinzutreten  mufs. 
Bildung.     Wir  werden   sehen   (S.  226),  dafs   der 

Chloritschiefer  von  Harthau  aus  Thonschiefer  hervorge- 
gangen ist.     Der  so  liHufige  Uebergang  des  Thonschiefer 

BtochoC  Oao%le.  Hl.  1.  Aal.  IC 
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in  Cbloritschi«reF  bietet  geognostiscbe  Orttnde  dar,  dafs 
diese  Bildung  eine  allgemeine  ist. 

Die  Mineralien,  welche  sich  in  Chlorit  umwandeln 
IcQnnen,  wurden  Bd.  II.  S.  763  angeführt.  Aas  Gebirgs- 
gesteinen,  welche  diese  Mineralien  aUHaiiptgemengtheile 
enthalten,   kann  daher  auch  ChJoritschicfer  hervorgehen. 

In  der  I.  Atifl.  Bd.  II.  S.  951  und  953  wurden  Um- 
wandlungen von  Griinstcinschiefer  und  Hornblen deschie- 
fer in  Chloritscliiefer  geognostisch  nachgewiesen  und  be- 
merkt, dafs  solche  hauptsüchlich  mit  einer  Ausscheidung 
von  Kalkerde  verknüpft  sein  müssen.  Ebendaselbst  wurdo 
auch  S.  966  angeführt,  dafs  am  Ural  die  Umwandlung 
von  Diorit  in  Chloritschiefer  sehr  bestimmt  hervortritt. 

Umwandlung  des  Chloritschiefer  in  6  Um- 
merschiefer.  In  der  I.  Aufl.  Bd.  IL  S.951  wurde  hier- 
über Folgendes  angeführt: 

Westlich  von  Grünau  \m  Erzgebirge  kommtauf  einer 
hohen  Kuppe  ein  theiis  dichter  und  selbst  blasiger  Grün- 
stein oder  Grünsteinschiefer,  tbcils  eine  flaserige,  dem 
Hornblendeschiefer  sehr  Shiiliche  Masse  vor.  Von  der 
Höhe  hinab  nach  Nordwesten  geht  dieser  flaserige  Horn- 
hlendeschiefer  durch  Aufnahme  von  grünem  Glimmer  oder 
Chlorit  erst  in  hornblendigen  Chloritschiefer,  hierauf  durch 
allmäligen  Austausch  des  grünen  Glimmer  gegen  grauen 
in  langflaserigen  und  endlich  in  breitblätterigen,  wellen- 
förmigen Glimmerschiefer  über,  so  dafs  letztere  Gesteine 
an  beiden  Gehängen  des  SchönauerthaUs  und  auf  den 
Höhen  zwischen  diesem  und  dem  Lohthale  bei  weitem 
vorwalten. 

Seitdem  ist  dieser  Gegenstand  durch  A.  Knop's 
treftfichc  Untersuchungen  des  Chloritschiefer  von  Har- 
thau') weiter  aufgeklärt  worden.  Die  Resultate  derselben 
lassen  wir  hier  folgen. 

In  dem  Thonschieferdistriete  in  der  Nähe  von  Chem- 
nitz  in  Sachsen  finden  sieh  hiiuflg  Einlagerungen  eines 
Chloritschiefers,  welcher  einerseits  zum  Thonschicfer,  an- 
dererseits zum  Glimmerschiefer  in  gewissen  verwandt- 
schaftlichen Beziehungen   steht.     Da  der  Chloritschiefer 

*)  Der  Chloriticbiefer  von  SariAau. 
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Überall  dem  Thonschiefer  conform  geschichtet  ist,  ähn- 
liche Absonderungen  zeigt,  und  oft  unmerklich  ia  diesen 
Sbergeht,  ao  dafs  es  hSufig  zweifelhaft  bleibt,  ob  der 
Schiefer  diesem  oder  jenem  Gestein  beizuzHhlen  ist:  ao 
liegt  die  Vermuthung  nahe,  dafs  der  Trohlcharacterisirte 
Chloritachiefcr  nicht  etwa  eine  atockförmige  Einlagerung 
ist,  Boadern  dgfs  ihm  dieselbe  Verbreitung  eigen  ist,  wie 
dem  Thonschiefer,  und  dafs  er  von  diesem  überlagert,  nur 
an  einigen  hochgelegenen  Funkten  oder  bei  starkem  Ein- 
fallen der  Schichten  zu  Tage  ausgeht.  Die  Fnrbe  des 
Gesteins  ist,  wenn  die  Gmndmasse  vorwaltet,  die  dunkel- 
laucbgrtlne  des  Chlorit.  Wo  aber  darin  vertKcilte  Flecken 
von  der  GrSfae  und  Gestalt  der  Weidenblätter  vorwalten, 
Dimmt  er  ein  geflecktes  Ansehen,  eine  hellere  Farbe  und 
eine  auageseichnete  Schiefemng  an,  wie  sie  dem  Glim- 
merschiefer eigenthtimlidi  ist,  in  welchen  er  auch  unter 
gewissen  VerhSltnissen  tibergeht.  Nicht  selten  nHmlich 
ist  drts  cJiloritische  Mineral  des  der  Verwitterung  lange 
trotzenden  Schiefers  da,  wo  er  in  langen  Felsen  ansteht, 
mit  Zorücklasaung  von  Eisenoxydhydrat  zersetzt,  wJfhrend 
silberweisaer  Glimmer  zuritckblieb  und  nunmehr  die  Haupt- 
masse bildet.  Diese  Erscheinung  ist  insofern  interessant, 
als  ähnliche  Glimmerschiefer,  wie  sie  hier  sichtlich  ans 
dem  Chloritschicfer  von  Harthau  hervorgegangen  sind, 
nicht  selten  im  Glimmerschiefer-Districte  des  Erzgebirges 
vorkommen. 

Weitere  Untersuchungen  des  Vorkommens  der  er- 
wähnten Flecken,  welche,  wie  die  unten  folgende  Ana- 
lyse zeigt,  aus  einem  Feldspathmineral  bestehen,  liefsen 
ailmKlige  UebergXnge  desselben  vom  unzersetzten  Zu- 
stande bis  zum  vollendeten  Umwand  In  ngspro  du cte,  bis 
zum  Glimmer  finden.  Diese  Pseudomorphoaen  durchachwSr- 
men  das  Gestein  in  so  grofser  Zahl,  dafs  die  chloritische 
Grandmassc  nicht  selten  vor  dem  psendomorphen  Glim- 
mer zur  tick  weicht.  Sie  zeigen  nach  der  Lilnge  und  Breite 
sowoltl  untereinander,  als  gegen  die  Schieferung  einen 
durchgreifenden  Parallelismus.  Da  tiberall,  wo  der  Chlo- 
ritsebiefer  mehr  oder  weniger  rein  erscheint,  die  Schie- 
femng minder  vollkommen  ist,  und  an  den  Stellen  voll- 
kommener  wird,  wo  die  Menge  der  Psendomorphosen  zu- 
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nimmt :  so  überzeugt  m&a  sich ,  dafs  diese  die  UrBsche 
der  ausgezeichneten  Schiefening  des  Ge8teiQavoni/(w(Ä(w* 
sind.  Die  Erscheinung  des  ParallelismuB  derPseudomor- 
phoaen  ist  um  so  auffallender,  als  die  Krystalle  des  un- 
veränderten FeldspathmineraU,  welche  in  gewissen  lager- 
artigen Partien  auftreten,  durchaus  keine  Regelmiirsigkeit 
in  ihrer  Anordnung  zeigen.  Die  Begelmärsigkeit  in  der 
Lage  derPseudomorphoscn  hült  aber  so  constant  gleichen 
Schritt  mit  dem  Grad  ihrer  Umwandlung,  data  eine  Be- 
ziehung zwiachcn  beiden  Erscheinungen  unverkennbar  ist 

Die  unveränderten  Krystalle  dea  Fcldspathminerals 
besitzen  drei  ungleichwerthige  BlStterdurcbgSnge.  Die 
durch  Spaltung  entstehenden  Formen  scheinen  dem  tri- 
klinoPdriachen  Krystallsyatem  anzugehören.  Eine  der  Spal- 
tuDgsrichtungen  iat  sehr  ausgezeichnet ;  sie  ISuftder  Haupt- 
achse und  einpr  Nebenachse  —  dea  Krjstalls  —  parallel 
and  lüfat  unter  der  Lupe  deutliche  Längenatrcifung  er- 
kennen, welche,  wie  beim  Labrador  und  Oügoklas,  von 
wiederholter  Zwillingsbildung  herrührt.  Dieaer  Spnltiings- 
richtung  pHrallel  zeigen  auch  die  Pseudomorphosea  eine 
ausgezeichnete  Spaltbnrkeit,  welche  von  gleichförmiger 
Aggregation  feiner  Schuppen  herrührt,  in  welche  sie 
durch  Zerreiben  unter  Wasser  und  durch  Schlämmen  zer- 
fallen. Diesen  Spaltungsilächen  conform  sind  die  Pseudo- 
morphosen  vorherrschend  ausgedehnt,  während  sie  recht- 
winklich  dagegen  verkürzt  erscheinen  und  häufig  nur 
papierdünne  Lamellen  bilden.  Durch  die  Parallelstmctur 
der  Chloritblättchcn  des  Gesteins  sind,  möglicherweise, 
auch  die  Pseudomorphosen,  welche  sich  io  denjenigen 
ßicbtungen  erweiterten,  nach  welchen  sie  vermöge  ge- 
ringerer Cohärcnz  dea  ursprünglichen  Krystalls  den  ge- 
ringeren Widerstand  erfuhren,  gezwungen  worden,  sich 
jenen  ßlättchcn  nnzuschmiegen. 

Das  frische  Feldspathminernl  ist  theils  durchsichtig 
und  farblos  oder  grünlich,  gröfstenthclls  jedoch  undurch- 
sichtig und  hell  grünlichgelb.  Nicht  selten  sind  die  Kry- 
stalle im  Innern  undurchsichtig,  von  einer  durchsichtigen 
Rinde  umgeben.  Diese  Verschiedenheiten,  so  wie  die 
Unterschiede  in  der  Dichtigkeit  und  in  der  Härte  sind 
auch  in  den  Pseudomorphosen  wieder  au  erkennen.    Wo 
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das  Mioeral  durchsichtig  war,  sind  die  Psoudomorphoaen 
grau  and  Ton  einem,  dem  fettartigen  Oiasglanze  der  fri- 
schen Hpallnngsälichen  ähnlichen  Glänze. 

War  das  Mineral  undurchsichtig  und  gelblicbgrUn : 
so  behielten  auch  die  Pseudomorphosen  diese  Fnrbc  mit 
geringerer Diiichscheinheit  und  entschiedenem  Fettglanze 
bei.  Wo  die  Krystalle  des  P^eldspatbrainerals  zweierlei 
Grade  der  PelhicidSt  «od  Farbe  zeigen,  haben  die  Pseu- 
domorphosen die  entsprechende  Farbe,  deutliche  Schiefe- 
rung und  Fettginnz,  während  die  Rinde  von  dichterem 
Gefüge  und  unebenem,  fast  flaserigem  Bruche  ist.  In  Be- 
Ziehung  auf  die  Farbe  haben  wir  schon  Bd.  II.  S.  706  (vgl. 
auch  die  dortige  Note  1)  nachgewiesen,  dafs  der  pseudo- 
morphe  Glimmer  in  der  Regel  eben  so  gefärbt  ist,  wie 
das  Mineral,  aus  dem  er  entstanden  ist. 

Die  Umwandlungsstufen  des  Feldspathminerats  ge- 
ben sich  dadurch  au  erkennen,  dafs  die  Spaltbarkeit  und 
der  Glanz  desselben  verschwinden,  der  Bruch  uneben 
wird  und  die  Dimensionen  sich,  wie  oben  er*Shnt  wor- 
den, Sndern.     Sie  erscheinen  als  Pinite. 


I. 


n. 


m. 


KieseUänre 

50,52 

62,25 

63,33 

73,58 

Thonerde     . 

29,  U 

17,69 

17,85 

14,74 

Eisenoxyd    . 

7,81 

4,00 

S,26 

— 

Kali    .    .    . 

6,58 

6,42 

6,58 

~ 

Natron    .    . 

Ml 

4,00 

4,10 

4,62 

^Ikerde      . 

— 

4.76 

4,88 

— 

Magnesia     . 

ixra 

0,30 

— 

6,45 

0,90 

0,54 

— 

— 

Waseer     .     . 

3,67' 

2,51 

— 

— 

99,92 

"lÖ2,47~ 

100/» 

"99^29 

I.  Pinit  aus  dem  obigen  Feldspathmincral  hervor- 
gegangen, nach  einer  von  Hesse  unter  der  Leitung  von 
Dr.  Müller  ausgeführten  Analyse*). 

Der  Gehalt  an  SchwefelsSure  rührt  von  mikrosko- 
pisch beigemengtem  Eisenkies  her.  Wird  der  Schwe- 
felgchalt   dieser  SSnre    mit  einer  entsprechenden  Menge 

')  Vei^l.  Bd.  II.  S.  573. 
»)  A.  a.  0.  8. 8. 
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Eisen  vom  Kisenoxyd  als  zweifach  6chw«feleisen  in  Becb- 
nuDg  gebracht,  und  dor  übrige  Thoil  des  Eiseiioxjd  auf 
Oxydul  reducirt,  so  nähert  sich  diese  Analyse  sehr  der 
Bd.  II.  S.  573  No.  I  angeführten  Analyse  des  Pinit  in  For- 
men von  Labrador,  welcher  im  Grünsteinporphyr  tob 
Harthau  vorkomiot. 

II,  Feidspathmineral  aas  dem  Chloritscbiefer  von 
Karthau.  Das  zu  dieser  Analyse  angewandte  Material  war 
nur  mit  grofserMühe  zu  sammeln,  weil  es  sich  schwierig 
vom  Quarz,  von  dem  es  stets  begleitet  wird,  trennen  iteCs. 
Dabei  war  nicht  zu  vermeiden,  daft  kleine  Mengen  Chlo- 
rit,  welcher  nicht  selten  damit  ebenso  wie  mit  Braunspath 
und  Quarz  verwachsen  vorkommt,  beigemengt  blieben. 

Die  Schwefelsäure  rührt  von  beigemengtem  Eisen- 
kies her.  Zieht  man  die  hiernach  berechnete  Menge  des- 
selben =  0,404  und  den  Wassergehalt  ab,  da  das  Mine- 
ral wasserfrei  ist,  nimmt  man  ferner  an,  dala  der  ganze 
Magnesia  geh  alt  dem  beigemengten  Chiorit  angehört,  und 
zieht  man  die  nach  dessen  Zusammensetzung  berechnete 
Menge  =:  1,178  ab:  so  erhült  man  die  Zusaumensctznug 

III,  welche  das  Mineral  als  OÜgoklas  eharakteri- 
sirt,  der  sich  von  den  analysirten  Oligoklasen  durch  ei- 
nen bodeutendereo  Kali-  und  etwas  geringern  Thonerde- 
gehalt  unterscheidet.  Gemäfs  der  Farbe  des  Minerals 
enthfilt  es  das  Eisen  als  Oxydul. 

Bei  der  Umwandlung  dieses  Oligoklas  in  den  Pinit 
I  wurde  demnach  Kieselsäure  ausgeschieden,  wodurch 
sich  der  Thonerdcgehalt  relativ  vermehrte.  Bei  seiner 
vollständigen  Umwandlung  in  Glimmer  wurde  auch  das 
Natron  gröfstcntheils  und  noch  mehr  Kieselsäure  ausge- 
schieden, wodurch  sich  der  Kaligehalt  erhöhen  mufste, 
besonders  wenn  ein  Theil  des  Natron  durch  Kali  ver- 
drängt wurde. 

IV,  Feldspathige  unvollkommene  Spaltungsrichtun- 
gen  seigcnde  Absonderungsmasse  im  Chloritscbiefer  dos 
St.  Bernhard,  welcher  aufserdem  auch  quarzige  Ausschei- 
dungen enthält.  Grandeau'). 

Aus  dem  grofsen  KieselsSure-    und  Magnesiagefaalt 

'J  Jahresber.  1860.  S.  802. 
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ist  zu  scliIietseD,  dafa  neben  einer  feldspatliigen  Mnsae 
Quarz  und  ein  an  MngnesU  reiches  Mineral  (vielleicltt 
Citlorit)  vorhanden  war. 

Als  wesentliche  Gemengtheiic  des  Chloritacbiefer 
TOa  HarthoK  sind  Chlorit  und  Glimmer  zu  betrachten. 
Nicht  allein  die  mineralogische  Untersuchung,  sondern 
auch  dieBehandlung  des  Schiefer  mit  coneentrirterSchwe- 
felsänre  zeigen  dies.  Als  ein  Stück  desselben,  nachdem 
die  beigemengten  Carbonate  durch  SalzsSure  ausgezogen 
worden,  etwa  ein  Vierteljahr  lang  der  Einwirkung  von 
Schwefelsäure  ausgesetzt  wurde,  war  aller  Clilorit  zer- 
setzt und  die  Pseudomorphosen  waren  in  denselben  Flek- 
ken,  welche  beim  Anschlagen  des  Gesteins  auf  den  Bruch- 
äächen  in  grofserZaiil  sichtbar  werden,  zurückgeblieben. 
Unter  den  übrigen  Gcmengtheilen  des  Schiefer  ist  der 
Quarz  der  wichtigste. 

Er  findet  sich  in  grofsen  Hassen  theils  derb  auf 
Gängen,  welche  den  Ohloritschiefcr  nach  allen  ßtcbtun- 
geu  durchsetzen,  thcils  in  DrusenrSumen  in  langen  Pris- 
men von  zerfressenem  Auseben,  In  dem  Gesteine  selbst 
kommen  häufig  breite,  streifenförmige  quarzige  Massen 
vor,  welche  der  Schichtung  conform  eingelagert  sind,  in 
denen  der  Quarz  den  Schiefer  vollkommen  gleichförmig 
durchdringt  und  ihm  dadurch  eine  gröfsere  HHrte  ver- 
leiht. Nur  in  diesen  Massen  trifft  man  den  Oligoklas,  aus 
welchem  die  Glimmerpseudomorphosen  entstanden  sind, 
in  frischem  wohlerhalteueo  Zustande  an.  Wahrscheinlich 
war  es  der  Quarz,  welcher  den  Oligoklas  vor  Zersetzung 
schützte,  indem  er  ihn  eng  umschlofs  und  keine  zersez- 
zoad  wirkenden  Gewässer  durchfiltriren  liefs.  Wo  quarz- 
reicher Schiefer  in  quarzfreien  übergeht,  findet  sich  das 
pseudomorphe  Mineral  in  allmSligen  Umbildungsstufen  ; 
diese  scheinen  daher  an  das  mehr  oder  minder  massen- 
hafte Auftreten  des  Quarz  gebunden  zu  sein. 

Entfernt  man  durch  concentrirte  Schwefelsäure  den 
Chlorit  aus  solchen  quarzreichen  Stellen:  so  verliert  das 
Gestein  seine  Schieferung  nicht.  Es  bleibt  weifser  Quarz 
zurück,  in  welchem  die  Oligoklaskrystallc,  etwa  von  der 
Grbtse  eines  halben  Zolles,  ganz  verschieden  gelagert 
sind  und  oft  ein  förmliches  Conglomerat  von  Krjstallen, 


)by  Google 


232  ChloritBchiofer  in  GlimmerHclriefer  iimgewandelt. 

die  durch  Quarz  verkittet  sind,  darstellen.  Dsm  Vorkom- 
men des  Quarz  ist  es  mithin  zuzuschreiben ,  dafs  die 
PsGudomorphosen  in  allen  Utnwaodhingsatadien  beobach- 
tet werden  können. 

Da  bei  der  Umwandlung  desOHgoklas  in  Pinit  und 
Glimmer  eine  Ausscheidung  von  KieselBäure  erfolgen 
mufste :  so  rührt  ein  Theil  des  Qnarz  offenbar  von  die- 
sem Processe  her.  SoIUr  vielleicht  nuch  der  Clilorit  ein 
Umwandlungspro  du  et  einer  Feldapnthraasso  sein  ;  so  würde 
auch  dadurch  Kieselsäure  ausgeschieden  worden  sein.  Das 
oben  beschriebene  Vorkommen  des  Chlor itsc hie f er  von 
Harthau  spricht  sehr  dafür,  dafs  derselbe  aus  dem  Thon- 
Bchiefer  hervorgegangen  ist, 

Bemerkenswerth  ist  in  dieser  Beziehung,  dafs  unter 
den  beiden  Bd.  II.  S.  414  angeführten  Pseudouiorphosen 
von  Chlorit  nach  Feldspath  die  von  Berggtejukilbel  im 
Thonschiefer  vorkommt. 

Einige  an  den  Verfasser  der  erwähnten  interessan- 
ten Abhandlung  gerichtete  Fragen  beantwortete  derselbe 
mit  grofser  Freundlichkeit  und  Bereitwilligkeit  wie  folgt. 

Der  Thonschiefer  ist  nicht  allein  sehr  reich  an  Quarz, 
80  dafs  dessen  ausgeschiedene  Nieren  ihm  hüutig  eine 
knorrige  Schieferung  verleihen  und  sich  als  Quarzgerölle 
in  grofser  2.&h\  in  den  Klufabetten  ansammeln,  sondern 
der  Quarz  zeigt  auch  in  der  Art  seines  Vorkommens  tm 
Chlorit  und  Thonschiefer  Aehnlichkeiten  in  Beziehung 
auf  seine  ellipsoid  fachen  und  linsenförmigen  Gestalten,  so 
wie  auf  das  Zusammenvorkommen  derselben  mit  Chlorit. 
Ueberali,  wo  sich  Quarz  im  Thonschiefer  befindet,  er- 
scheint er  in  einem  schuppigen  bis  strahligen  Chlorit  ein- 
gebettet und  letzterer  dringt  nicht  selten  in  erstercn  ein. 
Ebenso  verhSlt  sich'a  im  Chloritauhiefer,  dessen  Chlorit 
in  der  Nähe  des  Quarz  gewöhnlich  ausgezeichnet  kry- 
stallinisch  und  ein  treuer  Begleiter  desselben  ist. 

Der  Thonschiefer  ist  oft  so  reich  an  Chlorit  und  in 
seiner  Structur  dem  Chloritachiefer  von  Harthau  so  Shn- 
lich,  dafs  man  ein  wahres  Mittelding  zwischen  beiden 
Schiefern  vor  sich  hat.  In  diesem  Falle  erscheint  das  Ge- 
stein fleckig ;  bei  genauer  Betrachtung  ist  man  jedoch 
nicht  im  Stande,  die  Umgrenzung  der  hellen  Flecken  zu 
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fixireD,  gerade  «Is  seien  sie  mit  ihrer  Umgebung  Ter- 
vachsene  Narben,  welche  sich  einer  minutiösen  Untersu- 
chung entziehen,  und  nur  einigermaafaen  an  die  oben  er- 
wähnten Um-wandlungen  desOligoklas  in  Pinit  und  Glim- 
mer erinnern.  Dafs  sich  zwischen  den  genannten  Flecken 
eines  hellen  Glimmere  und  der  Grundmasse  keine  scharfe 
Grenze  zeigt,  mag  davon  herrühren,  dafs  diese  Grund- 
masse an  Chlorit  ärmer  und  an  Glimmer  reicher,  als  der 
Schiefer  von  Harlliau  ist.  Die  Grenze  zwischen  Glim- 
mer- und  ThoDBchiefer  ist  in  den  in  Bede  stehenden  Ge- 
steinen oft  eben  so  schwierig  zu  bestimmen,  als  zwischen 
Thon-  und  Chloritschiefer. 

In  Beziehung  auf  meine  Frage,  ob  sich  in  dem  dor- 
tigen Chloritschiefer  keine  Erscheinungen  zeigen,  welche 
auf  einen  Ursprung  des  Chlorit  aus  Feldspath  schliefseu 
lassen,  bemerkt  Knop,  äata  er  in  manchen  Quarzknol- 
len  aus  dem  dortigen  Thonschiefer  Orthoklaski-ystallc  ge- 
funden habe,  welche  in  Kaolin  umgewandelt  waren.  Wird 
»ach  durch  diese  Beobachtung  jene  Frage  nicht  direct 
beantwortet :  so  zeigt  sie  doch,  dafs  dieser  Schiefer  das 
Material  zur  Bildung  voa  Chlorit  enthült,  und  dafs  eben 
80  wie  jene  Orthoklaskrystalle  in  Kaolin  umgewandelt 
wurden,  andere,  oder  Orthoklas  in  der  Grundmasse  des 
Thonschiefer  in  Chlorit  umgewandelt  werden  konnten. 

Von  der  Gegenwart  von  Orthoklaskrystallen  in  der 
Grauwacke  und  im  Thonschiefer  war  übrigens  schon  8. 102 
die  Rede. 

Steht  ea  fest,  dafö  sich  Thonschiefer  in  Chloritschie- 
fer umwandeln  kann,  und  daran  kann  man  nicht  zwei* 
fein :  so  liegt  die  Yermuthung  sehr  nahe,  duta  die  feld- 
spathige  Grundmasse  das  Material  dazu  geliefert  habe. 
Knop  glaubt  behaupten  zu  können,  dafs  im  Allgemeinen 
der  dortige  Chloritschiefer  mehr  Quarz  als  der  Thonschie- 
fer enthalte. 

Da  bei  der  Umwandlung  des  Orthoklas  in  Chlorit, 
wie  bei  der  entsprechenden  des  Otigoklas  Kieselsäure 
ausgeschieden  werden  mufs  [^S.  233j:  so  spricht  auch  die- 
ser Umstand  für  die  auf  diese  Weise  erfolgte  Umwand- 
lung des  Thonschiefer  in  Chloritschiefer  '). 

')  Vielleicht  gelingt  ea  Knop,  der  BJoh  die  fortgesetzte  Unter- 

De,  zecbvGoOgIc 
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Eisenkies  ist  überall  im  Chloritschiefer  eingesprengt ; 
er  scheint  sich  aber  besonders  zum  Quarz  hinzuneigen. 
In  den  quarzfreien  Massen  ist  er  theils  von  Fyrostderit 
Überzogen,  theils  in  Brauneisensteia  umgewandelt.  Der 
Quarz  hat  also  auch  den  Eisenkies  gegen  Zersetzung  ge- 
schützt. 

Brannspath  findet  sich  theila  nesterartig  in  körnigen 
Massen  des  Gesteins,  theils  mit  Quarz  auf  Gängen, 

Clilorit  kommt  krystallisirt  in  Gängen  und  Druseu- 
räumen  und  in  feinen  smaragdgrünen  Schuppen  mit  Eisen 
und  Hanganoxydhydrat  als  Äusfüllungsmasse  ausgefres- 
aencr  und  mit  Quarz  .lusgekleideter  Drusenräume  vor, 

Titaneisen  findet  sich  in  den  reineren  Massen  des 
Chloritschiefer  als  hexagonale  Tafeln  eingesprengt  und 
in  glänzend  eisenschwsrzcn  Lamellen  auf  Gängen  und  Ne- 
stern dem  Quarz  und  Braunspath  sich  eng  anschmiegend. 
Die  letztere  Varietät  besteht  nach  Hesse  aus  b2p2  % 
Titauoxyd  und  47,48  Eisenoxyd  und  kommt  daher  mit 
dem  Iserin  nach  H.  Rose's  Analyse  überein.  Änatas 
konnte  nur  auf  einer  einzigen  Nebcnabsonderung  des  Ge- 
steins nachgewiesen  werden. 

Albit  bildet  auf  gewissen  Xebenabsonderungen  einen 
rauhen  Ueberzug  und  findet  sich  auch  nicht  sehr  hSuäg 
in  DruseurSumen. 

Wie  Kieselsäure  als  Quarz  das  Gestein  an  manchen 
Stellen  durchdringt,  so  tbut  es  auch  kohlensaurer  Kalk, 
theils  in  sichtbarer,  theils  in  nur  durch  das  Brausen  des  Ge- 
steins mit  Säure  wahrnehmbarer  Form.  Eine  Probe  des 
Gesteins,  in  welcher  kein  kohlensaurer  Kalk  sichtbar  war, 
lieferte  3,8  Vo-  Auch  in  den  Psendomorphosen  fanden  steh 
0,33%. 

Besteht  nun  die  Umwandlung  des  Oligoklas  im  Chlo- 
ritschiefer wesentlich  in  einer  Ausscheidung  von  Kiesel- 
säure, Natron  und  Kalkerde:  so  mufs,  die  vollständige 
Umwandlung  in  Gümnier  vorausgesetzt,  das  Natron  durch 
Gewässer  fortgeführt  worden  sein,  während  Kalk  als  Car- 


suchung  dicBer  in  der  Nähe  seinea  Wohnortes  vorkommenden  Schiefer 
Eur  Aufgabe  gestellt  hat,  im  Cbloritechiefer  PseudomoTphosen  von 
Chlorit  in  Formen  von  Faldspath  wirklich  nachzuweisen. 
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bonat  theils  im  Gestein  abgesetzt  wurde,  tlieila  aUBraun- 
spath  in  GKngen  oder  Druseiiränmeu  krystalliairte. 

Ob  der  Glimmer,  welcher  neben  Feldspathminera- 
lien  nicht  selten  im  Chloritschiefer  gefunden  wird,  darin 
in  übnlichen  Verhältnissen,  wie  in  dem  von  Harthau  auf- 
tritt, bleibt  noch  zu  ermitteln.  Nach  von  Rosthorn 
nnd  Schi  agintweit')  acheint  aber  der  Chloritschiefer 
auf  dem  Gipfel  des  Oro/sglookner  manche  verwandtschaft- 
liche Beziehungen  zu  jenem  zu  zeigen.  Er  gehört  den 
Urschiefern  an  und  ontliält  in  manchen  Theilen  Fcriklin 
beigempngt;  aufscrdein  ist  er  durch  dafl  Vorkommen  von 
Titanit,  Taikspatb,  Rhiitizit,  Magneteisen  und  Titaneisen 
interessant.  Nach  den  Gebrüdern  Schlagintweit  ist 
er  stets  mitQuarz  und  Talk,  auch  mit  Kalkspatb  gemengt. 

Er  bildet  in  der  Umgegend  des  Gro/sglockner,  aufser 
zwei  grüfseren,  auch  viele  kleine  Einlagerungen  im  Kalk- 
gl  i  m  m  ersch  ie  f e  r . 

Das  Auftreten  des  Glimmer  im  Chloritschiefer,  seine 
pseudomorphe  Bildung  in  so  grofsartigcr  Ausdehnung  in 
einem  Gebirgsgestcine,  dessen  Grundmnsso  selbst  aus  ei- 
nem wasserhaltigen  Silicat  besteht,  und  welche  einem 
neptuoiachen  Thonschicfet  eingelagert  ist,  bietol,  wie 
£nop  ganz  richtig  bemerkt,  einen  neuen  Beweis  fUr 
seine  neptunische  Bildung  dar.    Soweit  Knop. 

Sollte  aber  nicht,  fügen  wir  hinzu,  eine  eben  so  ge- 
naue Untersuchung  anderer  Gebirgsgesteine,  welche  das 
Gepräge  einer  metamorphischen  Bildung  eben  so  entschie- 
den tragen,  wie  der  Chloritschiefer,  und  wie  dieser, 
Glimmer  enthalten,  zu  ähnlichen  Schlüssen  fuhren  ? 

Ueber  die  Beziehungen  dca  Chloritschiefor,  zu  Talk- 
schiefer  und  Serpentin  vergl.  Bd.  II,  S.  786,  sowie  über 
«eine  Eotwickelung  aus  Kalkstein  S.39. 

D.    Talkschiefer, 

Vorkommen.  In  Glimmer-  und  Thonschiefer,  we- 
niger in  Gncil^,  oft  mit  Chloritschiefer  und  Serpentin 
verknöpft  (S.  223). 

Mineralogische  Zusammensetzung.     Neben 


■)  Naumann  a.  a.  0.  U.  Anfl.  Bd.  IL  S.  120. 
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überwiegendem  Talk  enthält  der  Tnlkechiefer,  wieder 
wechselnde  Thonerdegchalt  in  den  Analysen  beweist,  auch 
noch  andere  Miner.ilien,  deren  Natur  jedoch  noch  nicht 
ermittelt  ist.  Untergeordnet  finden  sich  darin  selten  Quarz, 
hKufig  Carbonato,  Mngneteisen,  Eisenglanz  und  auTserdem 
die  ganze  Reihe  der  im  Glimmer-  und  Thonschiefer  auf- 
tretenden Mineralien  '). 

Elementare    Zusammensetzung.      Es    liegen 
nachstehende  sechs  Analysen  von  Talkschiefern  vor  ^. 
I.  n.         m.         IV.         V.         VI. 


KieBRlslure  . 

57,63 

60,81 

53,28 

58,66 

57,10 

51,62 

Thonerdd 

7,06 

4,53 

4,48 

9,'i6 

4,69 

12.S0 

EUenoxyd    . 

9,45 

[  7,58 

6,94 

4,42 

0.81 

— 

Eiaeiioxydal 

— 

— 

— 

1,07 

4.86 

Kallierde      . 

— 

— 

1,51 

0,94 

— 

— 

Magnesia      . 

25,58 

31,55 

29.85 

22,78 

30,11 

33.04 

Wasser     .    . 

— 

4,42 

2,60 

4,09 

6.07 

— 

Summe 

99,93 

98,89 

98,61 

100,15 

99.85 

101.82 

0,630 

0,618 

0,581 

0,480 

0.483 

0.747 

I.  Hof-Qastein.  Wornum, 

II.  Öastein.  Enthält  härtere  und  weichere,  so  wie 
hellere  und  dunklere  Partien,  Qllaucbgrün,  schaligbl&tt- 
rig.  R-  Richter. 

III.  ZSptau.  Bläulichgrau,  aus  hellerem  und  dunk- 
lerem Mineral  gemengt,  mit  einzelnen  Glimmerblfittehen 
und  Kieskörnchea ;  kein  Quarz  sichtbar;  im  Glimmer- 
schiefer. G.  Werther, 

IV.  Fahlun.  Krummschieferg,  firnifsartig  glänzend, 
an  den  Kanten  durchscheinend,  filgrUn.  Uhde. 

V.  Fahlun.  Schalentflik,  krummschalig  -  blKttrig. 
Oelgrfin,  schmutzig  spargelgrün.  Scheerer. 

VI.  Fahim*).  Grünlich-grau,  führt  Gahnit.  G. 
Werther. 

')  Roth  B.  a.  0.  S.58. 

*)  In  der  ersten  Auflage  (Itd.  II.  S.  1505J  wurden  3  Aualysen  an- 
geblich von  Talkschiefern  vou  Fahlun .  St.  GoUhard  und  aus  dem 
ZüUrthal  aufgenommen.  Da  von  diesen  zwei  keine  Magnesia  und 
eina  nur  2,8 'X,  Magnesia  und  Kalkerdc  ergL'ben:  so  können  dieae 
Schiefer  unmöglich  t-a  den  Talkschiefem  gezählt  werden. 

')  Bei  Fahlun  scheinen  aufser  obigen  TalkBchiefeni  andere  Schiefer 
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Berechnet  man  die  Menge  der  Kieselsäure,  welche 
erforderlich  sein  würde,  wenn  die  ganze  Menge  der  Ma- 
gnesia mit  Kieselsäure  verbunden  als  Talk  vorhandea 
wäre,  so  erhält  man: 

I.        n.       m.       rv.       v.        vi. 

Kieaelalure  .  .  49,36  60,7(>  67^9  4837  67,99  63,6S 
In  I  und  IV  betrügt  die  gefundene  Kieselsäure  mehr 
als  die  berechnete^  inV  sind  beide  nahe  gleich.  In  jenen 
zwei  Talkschiefern  könnte  daher  die  Gegenwart  von  Quarz 
gedacht  werden.  Da  aber  die  anderen  Basen,  namentlich 
Thonerde,  gleichfalls  Kieselsäure  in  Anspruch  nehmen: 
so  ist  doch  in  den  obigen  Talkschiefern  Quarz  kaum  zu 
vermuthen,  welches  aiich  mit  der  mineralogischen  Zusam- 
mensetzung übereinstimmt.  In  II,  III  und  VI  kann  nur 
ein  Thcil  der  Magnesia  mit  KieselsSure  zu  Talk,  der  an- 
dere mufs  mit  den  übrigen  Basen  zu  Silicaten  mit  ge- 
ringerem KiesclsSuregehaltc  verbunden  sein.  Man  könnte 
auf  die  Gegenwart  von  Chlorit  schliefsen ,  in  welchem 
sich  die  Thonerde  und  das  Eisenoxydul  und  eine  viel 
geringere  Menge  von  Kieselsäure  wie  im  Talk  finden 
(Bd.  II.  S.  762). 

Bildung.  Da  eine  Umwandlung  des  Thonschie- 
ferin  Chloritscliiefer  nachgewiesen  ist  (S.  226  ff.)  und  der 
Chlorit  dem  Talk  nahe  steht :  so  kann  die  Möglichkeit 
einer  Umwandlung  des  Thonschiefer  in  TalkscJiiefer  nicht 
bezweifelt  werden,  um  so  weniger,  da  auch  das  Vorkom- 
men mancher  TalkscJiiefer  im  Thonschiefer  dafür  apricht. 
Es  hält  aber  schwer  diesen  Procefa  zu  begreifen,  da  selbst 
das  Maximum  der  Magnesia  in  den  Thonschiefern  nur 
11,71%  fS.  KXi)  beträgt,  mithin  weit  unter  das  Minimum 
der  Magnesia  in  den  Talkschiefcrn  fällt.  Bd.  IL  Ö.  818  ff. 
sind  die  Pscudomorphosen  von  Talk  nach  anderen  Mine- 
ralien aufgeführt.  Gesteine,  welche  diese  letzteren  als 
vorwaltende  Gemengtheile  enthalten,  eignen  sich  daher 
ohne  Widerrede  zur  Umwandlung  in  Talkschiefer. 

Zersetzung.  Ragsky  analysirte  einen  zersetz- 
vorankommen, die  aber  nicht  zu  den  Talk  schiefem  gezählt  werden 
können,  da  nie  keine  oder  nur  iiehr  wenig  Magnesia  enthalten.  (Vergl. 
dia  Torhergebende  Kote.} 
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ten  Talkschiefer  von  Hinterbrühl.  Er  bestand  aus  62,1 
Kieselsäure,  30,0  Thonerde  und  Eisenoxyd,  3,7  Kalkerde 
und  4,2  %  Magnesia.  Aus  dem  so  sehr  geringen  Ma^ne- 
siagelialt  ergibt  sich,  dafs  kieselsaure  Magnesia  als  solche 
fortgeführt  worden  ist.  Wäre  viel  davon  zersetzt  worden, 
so  hülte  die  Kieselsäure  rclatir  bedeutend  mehr  znneh- 
mea  müssen.  Auffallend  ist  die  Gegenwart  der  Kalkerde, 
welche  bei  Ze r sc tzu  ngs pro c essen  meist  früher  als  die  Ma- 
gnesia fortgeführt  wird.  Ebenso  aufifallend  ist  die  Abwe- 
senheit des  Wassers,  da  die  Talke  durchscUnittlich  4,88  Vq 
Wasser  enthalten. 

E.     Serpentingestein  {Serpentin schiefer). 

Vorkommen.  Im  Kap.  XXXIX  ist  das  Vorkom- 
men des  Serpentin  als  mineralogisch  einfaches  Mineral 
und  alsGebirgsgcstein  abgehandelt  worden.  Das  so  hKu- 
fige  Vorkommen  des  Magneteisen  in  Serpentin  ist  be- 
merkenswcrth,  da  dieselben  Mineralien  (Granat,  Augit 
und  Hornblende),  welche  sich  in  Serpentin  umwandeln 
köonen,  auch  Magneteisen  durch  ihre  Zersetzung  liefern. 

Zusammensetzung.  Bd.II.  S.  781,  784  und  807 
finden  sich  Analysen  von  Serpentingesteinen.  Es  liegt 
noch  eine  Analyse  eines  als  Serpentin  von  Namenbach 
bei  DUlenburg  bezeichneten  Gesteines  von  Schnabel 
vor,  deren  Resultate  indessen  von  der  Zusammensetzung 
des  edeln  Serpentin  so  sehr  abweichen,  dafs  man  Beden- 
ken tragen  mu(ä,  das  untersuchte  Gestein  wirklich  als 
Serpentin  anzuerkennen. 

Der  Hornblendeschiefer  wird  im  Kapitel  Hornblende- 
schiefer abgehandelt  werden. 

Bildung.  Wir  beziehen  uns  auf  das,  was  hierüber 
im  Kapitel  XXXIX  gesagt  wurde. 

F.    G  n  e  i  fe. 

Vorkommen.  Der  Gncifs  gehört  an  den  meisten 
Punkten  seines  Vorkommens  zu  den  Ältesten  und  am  tief- 
sten liegenden  Formationen.  Er  bildet  sehr  ausgodclinte 
Gebirgszüge  und  hängt  meistens  mit  Glimmerschiefern 
und  Urthonschiefern  auf  das  innigste  zusammen. 

In  den  Scbiefergesteinen  Mähren^»  bildet  der  Gneib 
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das  unterste  Lager,  auf  welches  der  Olimmerscbiefer  und 
darauf  der  versteinerungsleere  Tbonachiefer  folgt,  ohne 
data  jedoch  diese  Gesteine  Überall  scharf  von  einander 
getrennt  sind.  Der  letztere  verlSuft  sich  fast  unmerklich 
nnd  allmälig  in  die  Grauwackenformation.  Der  Talk- 
gneifs  (Protogyn),  in  welchem  statt  des  Glimmer  der 
Talk  vorwaltet,  geht  an  einigen  Stellen  allmSlig  inTalk- 
nnd  Thonscbiefer  über;  ebenso  geht  der  Chloritgneits  in 
Cbloritschicfer  Über.  Durch  Aufnahme  von  Graphit  bil- 
det der  Gneifs  auch  den  Uebergang  in  Graphitschiefer. 
Endlich  finden  auch  noch  Uebergänge  des  Gnei&Nn  Kie- 
selscbiefer  statt. 

Mineralogische  Zusammensetzung.  Der 
Gneib  besteht  aus  Feldspath,  Quarz  und  Glimmer,  welche 
in  »ehr  wechselnden  ■VerhSltnissen ,  stets  aber  in  schie- 
ferigem GefUge  mit  einander  verbunden  sind.  0er  Glim- 
mer wird  in  manchen  GneiTsen  theilweise  durch  Talk 
oder  Chlorit  vertreten ,  bisweilen  tritt  Graphit  an  die 
Stelle  des  Glimmer.  Häufig  erscheint  neben  dem  Glim- 
mer Hornblende,  welche  wohl  auch  den  ersteren  gänz- 
lich verdrSngt.  Riicksichtlich  der  übrigen  accessorischen 
Gemengtheile  vergl.  NaumaanGeognosIe  II.  Aufl.  Bd.  I. 
8.  548. 

Th.  Scheerer')  berechnet  aus  den  Resultaten  sei- 
ner, Richte  r's,  Ru  be's  u,  A.  Analysen  derGneiföe  dee 
Erzgebirges  für  die  normale  mineralogische  Zusammen- 
eetzung  des  grauen  GoeiTs  4ö%  Quarz,  45  Orthoklas, 
30  Glimmer,  und  des  rothen  Gneifs  30  %  Quarz,  60  Feld- 
spath,  10  Glimmer. 

Elementare  Zusammensetzung.  Die  Zahl 
der  Gneifsanalysen  ist  41.  Im  Nachstehenden  finden  sich 
diejenigen',  welche  das  Maximum  und  Minimum  eines  je- 
den Bestandtbeils  enthalten  *). 


')  ZeitBchrift  der  deutschen  geolog.  Gesdlschaft.  Bd.XTV,  S.29. 

*)  Wo  die  Citate  der  Analy aen  in  dieeem,  sowie  in  allen  folgen- 
den Kapiteln  nicht  angeführt  und,  finden  sich  dieselbsD  in  Roth'« 
Ges  teinsanaly  sen  ■ 
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KieBelsäure  -    .    76,66      63,11      68,89 

65,09 

64,83 

69.71 

Thonerde     .    .     12,86      31,14      12,74 

19,81 

14,50 

13,59 

Bisenoxyd    .    . 

_            _            _- 

— 

— 

7,77 

EiseDOxydul      . 

0,85        5,79        6,74 

8.01 

6,32 

-- 

MaDganoxydiil 

-          Spur 

— 

0,58 

— 

Kalkerde      .    . 

2,47        0,87        2,61 

0,84 

4,66 

0,23 

Magnesii     .    . 

1).12        1,81        2.44 

0,89 

1.41 

3,65 

KaU     .    .    .     . 

5,29        2,98        d,23 

2,51 

5,07 

3,79 

Natron    .    .     . 

3,03        1,14        2,00 

1,22 

0,93 

0,46 

Wasser    .     .     . 

—        ''3,2'r  ■      1,36 

4',lT 

0,92 

- 

Summe     101,17     100,05      99,01 

102,88 

99,21 

98,20 

Sauerstoffquot. 

0,21         0^8         0,27 

0,36 

0,33 

0,26 

—          0,40        0,29 

0,39 

0.34 

0,38 

vu-      vni. 

Dt. 

X. 

XI. 

Kieselfiure     .     . 

73,96        74,51 

67.01 

71.65 

76,61 

Thonerde  .    .    . 

14,14        13,06 

10,83 

11,20 

12,25 

Eiaeaoxyd      .     . 

„             _ 

8,37 

9,49 

— 

4,19           3,85 

— 

— 

1,46 

Manganoiydul   . 

_               _ 

— 

— 

— 

Kalkerdu    .     .     . 

3,04           3,26 

6,35 

0,77 

2,27 

Magnesia  .     .    . 

1,69          0,46 

1,65 

1,98 

1,11 

KaU      .... 

1,78          2,81 

3,21 

0,66 

3,95 

Natron      .    .     . 

2,93          3,64 

1,58 

4,00 

3,35 

WaBBer       .     .     . 

''lio'      — 

2,86 

1,43 

- 

SummT 

102,98       101,10       100,86 

101.07 

100,00 

Saucmtoffquotient 

.     0,26           0,24 

0,31 

0,27 

0,22 

0,27           0,25 

— 

— 

— 

I,  Schweden,  Norberg.  Femkörnig  in  Granit  über- 
gehend. Orthoklas,  Quarz,  schwache  Spuren  von  Eisen- 
kies und  Holybdünglanz.     Schönfeld  und  Roacoe, 

IL  Bachaen,  zwischen  Leubsdorf  und  Eppendorf. 
Glimmerscbieferfihnliches  Gestein,  welches  Feldspatb  und 
Granat  eingesprengt  enthült.  Zusammensetzung  des  grauen 
Gneirs.     Quincke. 

III.  Graiiulitartiger  Gneifs.  Sachsenj  Michaelüstol- 
lenmundloeh.  Feinkörnig;  zum  Theil  homogene,  graue 
bis  grauschvrarzc,  anscheinend  quarzreiche  Masse,  Wohl 
eine  Varietät  des  grauen  Gaeifs.  Enthült  0,52  TitansSure. 
Rübe. 
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IV.  Sachten,  zwischen  Leubsdorf  und  Eppendorf, 
Bother  Gneifs,  der  Zusammeiisetznng  dea  graoen  sehr 
nahe  kommend.    Quincke. 

V.  Sachsen,  Grube  Himmelfahrt ;  aus  dem  Ludwigs- 
Schacht.  Grauer  GneiEs.  Enthält  1^8  Vo  TitansHure.  Spu- 
ren beigemengter  Schwefeimetalle-  Eisenoxjd  vorhanden 
neben  Oxydul.    Bube. 

VI.  Norwegen,  Bugten  bei  Chrisfianta.  Eng  mit 
Ijdischem  Stein  verbunden.  Weifser  Feldspath.  Quarz, 
dunkelgrüner  Glimmer,  Eisenkies,  (3,45%).  Forch- 
hammer. 

VII.  Sackten,  zwischen  Thiemendorf  und  Metzdorf. 
Zum  rothen  Gneifa  gehörig.  Grau,  feinkörnig.  Glimmer 
nur  selten  deutlich.     Quincke. 

VIII.  Schweden,  Norberg.  Grobflaserig;  rother, Or- 
thoklas, etwas  graulich-weifaer  Oligokiaa,  Quarz,  grau- 
schwarzer  Glimmer.     Schfinfeldt  und  Roscoe. 

IX.  Harz,  Eckerthal,  deutlich  geschiefert,  feinkör- 
nig.    C.  W.  C.  Fuchs')- 

X.  Ebendaher,  feinkörnig  und  wellenförmig  geschie- 
fert    Derselbe'). 

XI.  Erzgebirge,  zwischen  Meisdorf  und  TlShe.  Ro- 
ther Gnei&,  granitshnlich.  Die  Tbonerde  durch  den  Ver- 
last bestimmt. 

Der  Gneifs  zeichnet  eich  aus  durch  seinen  Erz- 
reichthum. 

In  Beziehung  auf  die  Erzftihrung  der  GneiTse  des 
Erxgebä-ges  stellte  Tb.  S c li e e r e r *)  schätze oswerthe 
chemische  Untersuchungen  an.  Vergl.  das  Kapitel  Erze. 

Maxima  und  Minima  der  Bestandtheile  aus  den  41 
Analysen,  die  unten  (S.  245)  folgenden  mit  eingeschlossen. 


■)  Jahratber.  1662. 
•)  A.  a.  0. 
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Uuilnnm. 

Minimui 

Eieaelaäure 

.    76,G5 

68,98 

Thonerda    .    . 

.  ai.u 

10,88 

Eiaenoxyd  .     . 

■  l  „  ,„ 

Eisenoiydul    . 

(  ®'** 

0,8B 

Mbc  ^noxydul 

■.      0,58 

— 

Kalk  .... 

.      6,66 

0,99 

Magnesia 

3,65 

0,12 

Kali   .    . 

6.29 

0,65 

Natron   . 

.      4,00 

0,48 

Alkalien 

.      8.32 

3,73 

Sauerstoffq 

otien 

.      0,62 

0,21 

Nacli  den  SauerstoffquoticDten  clnssificitt  (S.  108). 
XU.        XX.         T.  I. 

0,3  0,3  0,4  0,6 

Bildung;.  Die  Ycrgleichung  der  Analysen  der 
Thonscbiefer  mit  denen  der  Gnoifse  liefert  folgende  Re- 
sultate : 

1)  Die  Bestandtheile  der  Thonschicfer  finden  wir 
in  den  GneifseD  wieder.  Beide  Klaasen  von  Gesteinen 
haben  also  eine  gleiche  qualitative  Zusammensetzung. 

2)  Die  Maxima  der  Bestandtheile  der  Thonschtefer 
(S.  106)  sind  durcKgHngig  gröFser,  als  die  der  Gneifse. 
Es  ist  daher  denkbar,  dafs  >n  manchen  Fällen  die  Um- 
wandlung des  Thouschicfer  in  Gneifa  blos  durch  theil- 
weise  Abscheidung  dieser  oder  jener  Bestandtheile  erfolgt 
Von  besonderer  Bedeutung  ist,  dafa  die  zur  Bildung  von 
Feldspath  und  Glimmer  nöthigcn  Alkalien  in  manchen 
Thonschiefern  in  gröfserer  Menge  vorhanden  sind,  als 
in  den  an  diesen  Bestand thcilen  reichsten  Gneifsen,  und 
daTs  das  Maximum  des  Kali  das  des  Natron  in  beiden 
G es te in sk lassen  übertrifft. 

3)  Der  Sauerstoflfquotient  0,3  entspricht  der  gröfsten 
Zahl  der  Gneifsanalysen  und  nahe  auch  der  der  Thon- 
scbieferanaijrsen. 

Da  ia  jenen  der  SauerstofTquotient  0,4  nur  fünf 
Analysen  zukommt,  da  die  noch  höheren  Sauerstoffquo- 
tienten,  welche  dieThoaschiefer  orgeben  haben,  hei  den 
Gneifsen  sich  bis  auf  eine  einzige  Analyse  nicht  finden, 
und  da  sich  hei  den  Thonschiefern  7  nach  den  Sauer- 
Btoffquoticnten  geordnete  Gruppen,  bei  den  Gnci&en  aber 
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nur  4  ergeben  haben,  80  zeigt  dies  eine  mehr  gleichför- 
mige Zusammensetzung  der  GneiCse  als  der  Thonschiefer. 
Dies  ist  in  völliger  Uebereinstimraung  mit  der  verschie- 
denen Bildungsnrt  beider  Klassen  von  Gesteinen; 

Die  Thonschiefer  bildeten  sich  aus  allen  im  Meere 
achwebenden  Theilen  ohne  Sonderung,  die  Gneifse,  so- 
fern sie  aus  jeneu  hervorgegaiigen  sind,  waren  aber  in 
Folge  der  eingetretenen  Krystallisation  einer  Sonderung 
unterworfen,  denn  das  was  die  Krystalle  nicht  brauchen 
können,  wird  ausgeschieden,  und  ist  es  löslich:  so  führen 
es  die  Gewjisser  fort.  Dazu  kommt,  dafs  die  den  Thon- 
schiefer durchdringenden  Gewässer,  namentlich  Meer- 
wasser, Stoffe  enthalten,  welche  in  chemische  Wechsel- 
wirkung mit  den  Bestandtheilen  des  Gesteins  tretend,  das, 
was  zur  Bitdung  krjstallisirter  Mineralien  fehlt,  ergän- 
zen, und  dagegen  das  Unbrauchbare  fortführen.  Durch 
solche  Reinigungsprocesse,  wie  man  sie  nennen  könnte, 
geschieht  es,  dafs  aus  Thonschiefern,  deren  Zusammen- 
setzung mehr  oder  weniger  variirt,  Gneifse  entstehen, 
deren  Zusammensetzung  constanter  ist. 

Auch  der  Alaunachiefer  (8. 124)  kann  inGneißj  um- 
gewandelt werden,  wie  dies  Forchhammor ')  von  dem 
scfawaT;iea  am  Egeberg  östlich  von  Chrütia/iia  vorkom- 
menden nachgewiesen  hat.  In  der  ersten  Stufe  der  Um- 
wandlung zeigt  er  sich  sehr  anthracitbaltig  und  hat  meist 
die  ganze  Quantität  von  Wasser  verloren.  In  der  zweiten 
geht  er  in  schwarzen,  harten  lydischen  Stein  über,  der 
von  zahlreichen  kleinen  Quarzadern  durchsetzt  wird. 
Das  dritte  Stadium  bildet  die  Umwandlung  inGneifs  mit 
einer  Menge  von  dunklem  Glimmer  und  schwarzen  BlSt- 
lern  einer  graphitart igen  Substanz.  Der  Gehalt  au  Kohle 
ist  in  diesem  vollkommenen  Oneifs  durch  einen  beson- 
dern Versuch  nachgewiesen  worden. 


')  Aue  dem  Report  der  British  ABBOciatioD  for  the  Adtancemant 
of  Sci«noe8  for  18M  im  Joum.  für  pract.  Chemie.  Bd.  XXXTI.  S.  407. 
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Gneib. 

Bildung. 

I. 

n. 

m. 

IV. 

EieaelaäDre 

.    71,72 

71,72 

73,40 

69,71 

Thonerde  . 

.     19,04 

— 

16,4S 

13,69 

EisenldeB  . 

.      1,68 

2,26 

7,77 

Kalkerde    . 

.      1,19 

_ 

0,17 

0,23 

Magncei»    . 

.     a,02 

_ 

1,48 

2,65 

KaU  .     .    . 

.      4,46 

— 

5,08 

3,79 

Natron 

.     Spur 

— 

0,53 

0,46 

Schirefel    . 

.      — 

4,15 

1,25 

2.30 

100,01  —  99,62         100,60 

I  und  III  die  vorhin  angefiilirten  Alaunschiefer 
nach  Abzug  des  Wassers  und  der  Kohle, 

IL  Ein  anderer  Alaunschiefer  von  Bornholm. 

rV.  Gnei&  von  Bugien  mit  dunkelgrünem  Glimmer, 
weiTsem  Fcldspatb,  Quarz  und  in  der  Masse  zerstreuten 
kleinen  Eisenkieswiirfcln,  die  von  eisenkieshaltigcm  Alana- 
schiefcr  herrühren.  Dieser  Gneirs  ist  schon  oben  (S.  241) 
unter  Nr.  "VI  angeführt. 

Die  nahe  Ucbercinstimmung  in  der  Zusammensetzung 
der  AlnuQschiefcr  und  des  Gneifs  macht  die  Umwandlung 
jener  in  diesen  sehr  begreiflich.  Die  sahlrefchcn  kleinen 
Quarzadern  im  Indischen  Gesteine  rtibreu  höchst  wahr- 
scheinlich von  Kieselsäure  her,  die  während  der  Umwand- 
lung ousgeschiedcn  wurde.  Der  Gneifs  IV  zeigt  wenig- 
stens einen  geringeren  Gehalt  an  Kieselsäure,  als  die 
Alaunschiefer.  In  Beziehung  auf  die  Abnahme  der  Thon- 
erde im  Gneifs  verweisen  wir  auf  Kap.  I.  No.  39,  wo  eine 
solche  Abnahme  als  Folge  der  Zersetzung  nachgewiesen 
wurde. 

Geognostische  Verhältnisse  haben  schon  längst  zur 
Ansicht  geführt,  dafs  aus  Thonschiefer  ebenso  Gneifs  wie 
Glimmerschiefer  (vergl.  S.  190,  221  und  222)  entstehen 
kann.  Diese  beiden  Gesteine  kommen  häufig,  wie  unter 
Anderem  in  Sachsen,  so  mit  dem  Thonschiefer  verknüpft 
vor,  dafs  sie  als  gleichzeitige  Umwandln  ngsproducte  des- 
selben erscheinen. 

Die  chemischen  Verhältnisse  von  Thonschiefer  und 
Gneifs  liefern  vollgültige  Beweise  für  das  Hervorgehen 
dieses  aus  jenem.  Geognosie  und  Chemie  gehen  hier 
Hand  in  Hand.  Die  Realität  jener  Ansicht  ist  daher  nicht 
mehr  zu  bezweifeln. 
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Ist  ThoDschiefer  in  Gacifs  umge-wanftelt  worden, 
wird  hierauf  der  gebildete  Feldspath  in  Glimmer  und 
Quarz  zerlej>i;  so  entsteht  Glimmerschiefer,  Ans  einem 
Gneifs  kann  daher  ein  Glimmerschiefer  hervorgahen,  nicht 
aber  umgekehrt.     (Vergl.  S.  220.) 

Bei  der  Umwandlang  des  Thonschiefer  in  Gneib 
wie  in  Glimmerschiefer  scheidet  sich  daher  KicsclsSure 
aus,  in  letzterem  Falle  aber  bedeutend  mehr  als  ia  erste- 
rem,  was  auch  mit  dem  gr^ifserenQuarzgebaU  des  Glim- 
merschiefer imVcrgleicb  zu  dem  des  Gneifs  Übereinstimmt. 

Wird  endlich  der  Glimmer  zersetzt,  und  werden 
seine  Zersetzungaproducte  fortgeführt:  so  bleibt  der  un- 
zerselzbare  Quarz  zurück.  So  kann  man  sich  denken,  dab 
die  Bd.  II.  S-  852  beschricbcacn  Metamorphosen  bei  Brei- 
tenau  in  umgekehrter  Folge  von  Statten  gegangen  siad. 

Von  UcbergÜngen  eines  wcifsen  Quarzfcls  und  eines 
ans  Marmor  und  Quarz  bestehenden  Conglomcrates  in 
Gneifs  war  schon  S.  19Ü  die  Rede. 

Zersetzung.  Nachstehende  Analysen  werfen  Licht 
auf  den- Gang  der  Zersetzung  der  Gncifoe. 


I. 


ni. 


IV. 


V. 


Eietehlare  .     . 

58.9B 

66,63 

76,91 

88.84 

61,69 

Thonerde      ,     . 

29,24 

21,93 

16,13 

38,80 

21,74 

Eisenoxid     .     . 

B.85 

2,64 

2,01 

13,73 

0,48 

Ewenoxydtil 

1,00 

2.12 

— 

7,40 

_ 

Hacganoxydnl  . 

— 

_ 

— 

— 

— 

Kalkerde  .     .     . 

6,66 

8,09 

0,71 

— 

1,07 

Hsgneaia  ,     .    . 

1,19 

0,30 

0,B9 

0,36 

1.16 

Kali      .... 

1,81 

1,S2 

1.49 

4,23 

2,69 

Natron      .    .    ." 

2,62 

2.18 

2,69 

0,66 

0,30 

Waeaer     .    .     . 

0,76 

1,10 

1,02 

1,36 

9,98 

Sninma    100,60      100,25      100,65        99,77        93.08 
Sanerstoffquotient        0,616        0,389        0,234        —  0,361 

I.  Steinbruch  an  der  Strafse  zwischen  LSokerberg 
und  Freieraberg  im  Gvofah.  Baden.  Feinkörnig,  schiefrig. 
Nesslor'). 

II.  Ebendaher.  Unmittelbar  über  dem  TOrigen  lie- 
gende körnige  VarictUt,  welche  vorherrschend  tob  hell- 


■)  Beitrige  cur  Statistik  der  inneren  Yerwaltong  du  Grofah. 
Baden.  1863.  S.20ff. 
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grauem  Oligoklas  uod  wenigen,  zwar  pamltel  gelagerten 
ftber  Dicht  zusammeDliXngeQden  Glimmerblüttchen  bis  m 
3  Linien  Durcbmesser  gebildet  wird.     Deraelbe. 

III.  Schulhaus  bei  Lierbach,  Zersetzter  schiefriger 
kleinkörniger  Gncirs.    Derselbe. 

IV.  Glimmer  aus  dem  6nei&  vom  Milbenthälohen 
bei  Petersthai  Er  scheidet  sich  innerhalb  desselben  in 
grofeblstterigen   Lagen    aelbstatXndig    aus,   welche   über 

I  Zoll  stark  sind.    Enthält  0,60%  Titausöure.    (In  I  tind 

II  (S.24&)  finden  sich  ebenfalls  Spuren  von  TitansSure.) 
Derselbe. 

Wir  haben  diese  Analyse  aufgenommen,  weil  es 
stets  seh  ätzen  s  wer  th  ist,  wenn  eine  Aoaljse  eines  Ge- 
mengtheila  verknüpft  wird  mit  der  des  ganzen  Gesteins. 

V.  Freiberg  in  Sachsen.  Grube  Himmelfahrt.  Ein 
zersetzter  graner  Gneifs  mit  zu  einer  amorphen  Masse 
umgewandeltem  Feldspath.  Er  enthält  1,20%  Pluorcal- 
cium,  4,26  Schwefeleisen,  0,23  Eisenkies,  0,09  Schwefel- 
blei und  eine  Spur  Schwefelgold-,  ferner  0,73  Titan- 
säure.    Bube  '). 

Der  Unterschied  von  I  und  II  besteht  wesentlich 
im  Kieselsäur egehalt,  welcher  in  dem  an  Quarz  und  Feld- 
spath reicheren  körnigen  Gneifs  viel  gröfscr  ist,  als  in 
dem  schiefrigen.  Der  hohe  Thonerdegehalt  erklärt  sich 
leicht  aus  der  Zusammensetzung  des  Glimmer  lY  und 
dem  Ueberwiegen  des  .Oügoklas  in  diesen  Gesteinen. 
Erwähnenswerth  ist  ferner,  dafa  eine  eigens  angestellte 
Untersuchung  auch  die  Gegenwart  sehr  kleiner  Mengen 
löslicher  Chlor-  und  schwefelsaurer  Verbindungen  nach- 
gewiesen hat*). 


■)  JahreBher.  1861.  S.  1078. 

*)  Die  ZuBKnimeiiBetEunf^  der  Mioeralquellea  von  Qriefihaeh, 
welche  aus  Vorwerfungsspalten  in  dem  schiefrigen  QneifB  hervor- 
dringen, läfet  eich  sub  dem  bolien  EiBetigebalt  des  Glimmer  und 
dem  bedeatenden  Reichthum  des  GesteiDi  an  Kalk  vollständig  er- 
klären, wenn  man  sich  zugleich  an  die  LÖBhchkeiteverbältuase  des 
kahlenBaureu  Eisenoxydul  gegenüber  den  kohlenBaursn  alkalischen 
Erden  und  Alkalien  erinnert.  Vergl.  Bunien's  Analjie  dieser 
Uineralquellen  a.  a.  0.  S.  32. 
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In  Beziehung  auf  die  Zersetzung  vorgeiuinnter  Gneifse 
wird  bemerkt^}; 

Der  körnig  schiefn'ge  GneiTs  wird  stets  am  atürkaten 
zersetzt  und  zwar  zuerst  die  gliromerigen  Zonen  dessel- 
ben, weil  in  ibnea  eine  grofse  Menge  kleiner  Spältchen 
Torhanden  ist,  in  welche  Wasser  eindringen  und  längere 
Zeit  verweilen  kann;  erst  spSter  werden  auch  die  aus 
Feldspath  und  Quarz  von  gröberem  Korn  gebildeten 
Zonen  zersetzt.  Der  Angriff  auf  den  Glimmer  besteht 
besonders  in  höherer  Oxydation  des  Eisenoxydul  und 
Verbindung  desselben,  sowie  auch  des  urspriingh'eh  vor- 
handencn  Eisenoxyd  mit  Wasser.  Der  so  gebildete  Braun- 
eisenstein scheidet  sich,  wenn  der  Glimmer  nur  einzeln 
eiogewachsen  war,  zunächst  zwischen  und  um  die  La- 
mellen desselben  nb,  während  diese  selbst  sich  vollstän- 
dig entfärben.  Häufig  ist  dann  der  Kern  des  Glimmer- 
blättchens  noch  schwarz,  der  Rand  aber  vollständig  ent- 
färbt. Ist  der  Glimmer  durch  das  ganze  Gestein  verthcilt: 
so  nimmt  dieses  eine  schmutzig,  braunrotlie  bis  tiefbraune 
Farbe  an.  Dieser  Vorgang  wird  namentlich  modjficirt, 
wenn  die  Zersetzung  anter  Mitwirkung  organischer  Sub- 
stanzen, d.  h.  unter  einer  Basendecke  oder  Waldbcdeckung 
vor  sich  geht.  Die  aus  dieser  durchsickernden  Wasser 
reduciren  das  Eisen  zu  kohlensaurem  Oxydul,  welches 
beim  Austritt  an  die  Luft  zuerst  dünne  Häute,  dann 
gelbrothen  Schlamm  von  wieder  gebildetem  Oxydhydrat 
bildet.  Später  als  der  Glimmer  zersetzt  sich  der  Feld- 
Bpatb  und  zwar  zuerst  der  Oligoklas,  nachher  der  Ortho- 
klas zu  schmutzig  grünlichem  und  blHulichem  Finitoid, 
wobei  Kieselsäure  und  Kalkerde  susgeschieden,  Magnesia, 
Eisenoxydul  und  Wasser  aufgenommen  werden,  und  die 
Alkalien  nun  unvollständig  aus  der  Mischung  treten.  Aus- 
gezeichnet deutlich  sieht  man  diese  Zersetzung  z.  B.  an 
dem  [granatfiihrenden  Gneifs  von  BSite/ibaoh  bis  Grifft- 
back,  an  dem  des  Kupferbergs  bei  Sahabaok,  von  Ibaoh 
und  anderen  Orten  von  Oppenau.  Es  ist  damit  noch  kein 
ToUstäodiges  Zerfallen  des  Gesteins  verknüpft,  dieses 
erfolgt  vielmehr  erst  dann,  wenn  die  Feldspathe  unter 
Abscheidung  der  Alkalien  sich  zu  Kaolin  umwandeln, 
■)  A.  a.  0.  8. 36. 
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Ans  dem  angegebeoea  Yorkommen  vorstehender 
Gneifse  ist  nicht  zu  entnehmen,  ob  III  ans  I  oder  aus 
II  hervorgegangen  Ut,  wahrscheinlich  aus  I,  da  dieser 
wie  ni  körnig  achiefrtg  genannt  wird.  DieVergleicbung 
des  Sauerstoffquotienten  des  zersetzten  Gneifs  mit  denen 
des  unzersetzten  zeigt  eine  bedeutende  Yerminderimg  der 
Basen  und  eine  dadurch  bewirkte  relative  Zunahme  der 
KieseleSure.  Bemerkenswerth  ist,  dals  selbst  von  der 
Tbouerde  ungefähr  31  bis  35%,  ohne  Zweifel  mit  Kie- 
selsäure verbunden,  und  dafs  dagegen  von  den  Alkalien 
wenig  oder  gar  nichts  fortgeführt  wurde.  Dies  erfolgt 
erat,  wiedie  Verfasser  bemerken,  wenn  der  GneiTs  zerfällt. 

G.  Boae  fand  dagegen  (nach  bricäicher  Mittbeilung) 
zu  Jaclerau  in  Schlesien  einen  Gneifs,  der  mit  Beibehal- 
tung der  Structur  in  Kaolin  und  Graphit  umgewandelt 
worden  ist. 

In  der  Nähe  der  Erzgänge  bei  Freiberg  ist  ein  ganz 
kaolin artiger  Zustand  des  Gneifs  häufig  mit  dem  gröfsten 
Erzreichthnm  der  Gänge  verknüpft. 

Pie  Gänge  in  derjenigen  Varietät,  der  grauen,  wel- 
che am  leichtesten  der  Zersetzung  unterliegt,  sind  erz- 
haltiger als  die  in  der  weniger  zersetzbaren  rothen  Varietät. 

Während  bei  der  Zersetzung  des  Gneifs  III  die 
Kieselsäure  bedeutend  zugenommen  hat,  zeigt  sich  bei 
V  eine  bedeutende  Abnahme,  wenn  man  diese  Analjse 
mit  den  übrigen  Analysen  der  Freiberger  Gneifso  ver- 
gleicht. Dagegen  hat  in  III  die  Thonerde  bedeutend 
abgenommen,  bei  V  aber  zugenommen.  In  Bezug  auf 
die  Alkalien  zeigte  sieb  bei  III  eine  geringe  oder  gar 
keine,  in  V  dagegen  eine  bedeutende  Abnahme  bei  Ver- 
gleichung  mit  den  übrigen  Analysen  der  Freiberger 
Gneifse.  In  beiden  Gnei&en  hat  daher  die  Zersetzung 
eine  verschiedene  Richtung  genommen.  Nach  vollendeter 
Zersetzung  wird  III  einen  an  KieselsSure  viel  reicheren 
Thon  liefern  als  V. 

In  den  Gruben  äes  Milnsterthalet  fandDaub'j  den 
Gneifs  in  der  Nähe  des  Porphyr  meist  unverändert;  zeigte 
er  sich  aber  zersetzt:   so  war  dies,  wie  er  bemerkt,  kei- 

■)  Jahrb.  für  Mineral,  u.  s.  v.  1851.  S.  8. 
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neswegs  der  Em-vrirkung  des  Porphyr,  sondern  lediglich 
den  Ge'wXssern  zuzuschreiben,  -welche  auf  der  scharfen 
Ablösung  zwischen  beiden  Gesteinen  hinabgeflossen  waren, 
und  zersetzend  auf  das  unterliegende  gewirkt  hatten. 
Anf  dieser  Grenze  fanden  sich  auch  viele  Wasser,  wäh- 
rend die  hangende  Ablösung  trocken  und  der  darüber 
liegende  Gneifs  ganz  unverändert  war. 


Mit  Hülfe  der  Geognosie  derPaeudomorphosen  und 
der  Chemie  ist  der  Beweis  geführt  worden,  dafs  aus  Thon- 
schiefcr  die  in  diesem  Kapitel  angeführten  Schiefer  theils 
unmittelbar,  theils  mittelbar  aus  schon  metamorphosirten 
Thonschiefern  hervorgehen  können.  Wenn  indefs  diese 
Schiefer,  wie  der  Talkschiefer,  nur  selten  Quarz  enthalten: 
30  mufs  auch  der  Tbonschiefer  oder  der  metamorphosirte 
Thonschiefer,  aas  dem  sie  entstanden  sind,  nur  wenig 
oder  gar  keinen  Quarz  enthalten  haben.  Es  waren  da- 
her Thonschiefer,  deren  Analysen  hohe  Sauerstoffquo- 
tienten geben. 

G.     Granulit. 

Vorkommen.  Sehr  wenig  verbreitet.  Er  ist  in  der 
Regel  aufserordeatlich  deutlich  geschichtet  nur  die  kör- 
nigen Varietäten  machen  bisweilen  eine  Ausnahme,  in- 
dem deren  Schichten  mächtiger  und  minder  deutlich  zu 
sein  pflegen. 

Mineralogische  Zusammensetzung.  Der  Gra- 
nulit besteht  wesentlich  aus  Orthoklas,  Oligoklas'),  Quarz 
und  Granat.  Durch  Eintreten  und  allmäüges  Ueberhand- 
nehmen  von  Glimmer  geht  er  häufig  inGneilä  über.  Als 
weitere  accessorische  Gemengtheilc  sind  noch  Cyanit, 
Turmalin  und  Hornblende  anzuführen. 

Elementare  Zusammensetzung.  Es  liegen 
nur  die  folgenden  5  Analysen. vor: 


')  Von  C.  y.  Hauer  in  dem  charakterutiachen  Granulit  von 
Xrtiman  in  B6kman  durch  direkte  Analyse  nachgewiesen.  Jahrb. 
aer  k.  k.  geol.  Reichaanstalt.  1864.  S.  11. 
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I. 

n. 

III. 

IV. 

V. 

.    78,04 

73.71 

72.00 

53,66 

69,94 

Thonerde       . 

.      8,33 

11,91 

16.33 

12,84 

10,05 

Eiaenoiyd      . 

.      1.35 

1.36 

0,40 

7,05 

— 

Eisenoxydul 

.       6,77 

5,08 

_ 

2.79 

4,66 

Manganoiydul 

.      2,32 

153 

Spar 

Spur 

— 

Kalk     .     .    . 

1,18 

2,21 

0,98 

5,02 

2,41 

Magnesia.    . 

— 

— 

0,«0 

4,27 

1,60 

Kbü      .    .    . 

.      7,11 

150 

7.70 

8,89 

5,94 

Natron      .    . 

_ 

2,37 

2,00 

7,02 

8.30 

GlühTerluHt    . 

— 

— 

0,40 

— 

0.98 

Sumr 

ne    100 

99,99 

99,41 

96,54 

98.68 

Qt    .    0,201 

0,339 

0,250 

0,501 

0,239 

I.  Aus  eiaem  Grannlitlager  am  Wege  von  Äggsbach 
nach  Ourkof  bei  Krems.  Graulichweifs,  sehr  feinlcöraig 
und  enthält  viele  kleine,  rothe  Punkte,  Granaten,  und 
wenige  blaue  Cyanite. 

II.  Aus  einem  Steinbruche  bei  Unterbergem  am  süd- 
lichen Donauufer.  Er  iat  weiTs,  feinkörnig  und  enth)ilt 
gleichfalls  ziemlich  viele  rothc  und  blaue  Punkte. 

III.  Meahaehamp ;  Vogesen;  körnig,  etwa«  rother 
Granat,  weiTaer  Orthoklas,  Quarz,  heller  und  dunkler 
Glimmer.    Del  esse'), 

IV.  Aus  einem  Steinbruche  bei  Straf»,  nordöstlich 
von  Krems.  Dieses  Gestein  geht  in  einen  hornblendehal- 
tigenGneife  deutlich  über.  Es  variirt  zwischen  schmutzi- 
gem DunkelgrUn  undWeifs  und  enthült  bisweilen  erbsen- 
gröTac  Stücke  Quarz  und  Feldspath.  Zeigt  einen  Gehalt 
an  PhosphorsSure  von  3,47  %. 

I,  II  und  IV  von  E.  Hornig')  aoalysirt. 

V.  Kofsweiv,  Sachsen;  ausgezeichnet  schiefrige  Struc- 
tnr;  enthält  ziemlich  viel  Granat,  wenig  Granit,  keinen 
Glimmer.     Zirkel'), 

Au3  vorstehenden  Analysen  ergeben  sich  folgende 
Haxima  und  Minima  der  einzelnen  Bostandtheile. 


')  Roth  a.  a.  0.  3.6. 

*)  Poggendorff's  Änoal.  Bd.  CXXII.  S.  624. 


)by  Google 


Granulit.    £lemeiiUr«  ZatammeDaetztuig. 


Hsutnum. 

Uiniinum 

EieBelsäure    .    . 

73,71 

63.66 

Thonerde       .    . 

15,83 

8,32 

EiaeDoxyd     .    . 

7,05 

0,40 

Eisenoxjrdiil       . 

6.77 

_ 

2,32 

Spur 

Kalk      .... 

6,02 

0,98 

Magnesia  .    .    . 

■4,27 

_ 

Kau      .... 

7,70 

1.50 

Natron      .    .    . 

7,02 

Wasser      .    .    . 

0.40 

- 

Saueratoffquotieat       0,501  0,201 

Die  Vergleichung  dieser  Maxima  mit  denen  der 
Gneiläe  (8.  242)  ergibt  in  den  Granuliten  fUr  die  Eisen- 
oxyde, Magnesia,  Kali  und  Natron,  noch  höhere  Wcrthe 
sie  in  den  GneiTsfln. 

Bildung.  Was  von  der  Bildung  der  Gnei&e  gilt, 
hat  auch  Bezug  auf  die  Granulite. 

Umwandlung.  Ueber  die  Umwandlung  des  Gra- 
nulit in  Chlorit,  Serpentin,  Talk  und  Speckstein  vergl. 
Bd.n.  S.  789,  791,  799  und  801. 

Zersetzung.  Die  Granulite  Nr.I  und  II  werden 
durch  Verwitterung  ochergelb ;  Nr.  II  ist  gegen  Süden 
mit  einem  Lager  von  Sand  und  Thon,  Froducten  seiner 
"Verwitterung,  bedeckt. 
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Dritter  Abschnitt. 

Allgemeines  über  massige  krystallinische 
Silicatgesteine. 

Der  Name  krystalliniache  Gesteine  stützt  sieb  auf 
Thatsacben,  und  schliefst  hj'potbetische  Vorstellungen  über 
ihre  Bildungsart,  wie  sie  mit  dem  Namen  plutonische  Ge- 
steine verknüpft  sind,  aus  '). 

Im  Torhergehenden  Abschnitte  sind  diejenigen  kry- 
stalliniscben  Silicatgesteine  betrachtet  worden,  welche  ans 
sedimentären  Silicatgesteinen  entschieden  hervorgegangen 
sind.  In  diesem  Abschnitte  kommen  die  massigen  kristal- 
linischen Silicatgesteine  zur  ßetrachtung,  deren  Bildungs- 
art nicht  immer  nachzuweisen  ist.  Wir  haben  folgende 
Fälle  zu  unterscheiden. 

I,  Klassige  krystalliniscbe  Gesteine  werden  begrenzt 
Ton  geschichteten  Gesteinen  Ton  ähDlicher  elementarer 
Zusammensetzung: 

ft)  von  nicht  krystallinischen  Gesteinen  (z.  B.  Gra- 
nit von  Thonschiofer), 

b)  von  krystallinischen  Gesteinen  (Granit  von  Gneife). 

II.  Massige  krystalliniscbe  Gesteine  werden  begrSnzt 
von  geschichteten  Gesteinen  von  unähnlicher  elementarer 
Zusammensetzung : 

c)  von  nicht  krystallinischen  Gesteinen  (z.B.  Basalt 
von  Thonscfaiefer); 

d)  von  krystallinischen  Gesteinen  (Basalt  von  Gneifs). 

')  Die  EintheiluDg  der  kryatnlliniaDhen  Gesteine  in  nicht  ge- 
»chichtete  und  in  geschichtete  stimmt  keineswegs  mit  ihrer  Ein- 
theilung  nach  den  darin  enthaltenen  Mineralien  überein.  Granit 
und  Gueifa  sind  z.  B.  wesentlich  identiBche,  aus  denselben  Minera- 
lien bestehende  Gesteine;  jener  ist  aber  nicht  geschichtet,  dieser 
geschichtet.  Anf  der  anderen  Seite  sind  t.  B.  Granit  und  Basalt 
nicht  geschichtete  Gesteine  i  sie  bestehen  aber  aus  gauE  versohie- 
denen  Mineralien. 
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m.  Die  Begrenzung  massiger  kryat&UiniscIier  Ge- 
steine mit  andern  GesteiDen  iat  nicht  sichtbar,  I)iea  ist 
der  Fall  bei  den  krjstallinischen  Gesteinen,  welche  an 
den  Küsten  vom  Meere  bespült  werden  oder  als  Inseln 
aus  demselben  hervorragen. 

Im  Falle  I  a  liegt  die  Möglichkeit  einer  Umwand- 
iang  des  geschichteten  nicht  krystallinischen  Gesteins  in 
das  massige  krystallinischo  mit  Verlust  der  Schichtung 
vor.  Die  Wirklichkeit  wird  aber  zweifelhaft,  wenn  der 
Contaet  zwischen  beiden  Gesteinen  ein  scharfer  ist  oder 
wenn  beide  Gesteine  im  mehr  oder  weniger  zersetzten 
Zustande  sich  befinden,  so  dafs  eine  scharfe  Grenze  zwi- 
schen ihnen  nicht  erkennbar  ist.  Umwandlungen  und 
Zersetzungen  sind  unvereinbare  chemische  Frocesse. 

Wenn  die  chemische  Analyse  derSillcatgesteine  einen 
noch  gröEieren  Sauerstoffgehalt  gibt,  als  der  des  Ortho- 
klas, Adular,  Sanidin,  Albit  und  Oligoklas  (Bd.  II.  S.  Ö09) ') 
ist:  6o  Diufs  das  Gestein  freie  KieselsSure  (Quarz)  ent- 
halten. Die  Gegenwart  dieser  Eieselssäure  ist  meist  mi- 
neralogisch nachzuweisen.  Wo  dies  nicht  der  Fall  ist, 
entscheidet  die  chemische  Analyse. 

Vorkommen.  Die  krystallinischen  Gesteine  sind 
sehr  verbreitet;  jedoch  bei  weitem  nicht  in  dem  Grade 
wie  die  sedimentären.  Theils  bilden  sie  ganze  Gebirgs- 
züge, thcils  kommen  sie  sporadisch  in  sedimentären  Forma- 
tionen vor. 

Bildung  im  Allgemeinen.  Was  von  der  ßil- 
dungsart  der  Mineralien  überhaupt  gilt,  und  wovon  Bd.  I. 
Kapitel  11  und  in  Bd.  II  die  Rede  war,  das  hat  auch  Be- 
zug auf  die  aus  denselben  bestehenden  krystallinischen 
Gesteino,  mögen  diese  Gesteine  Gebirge  zusammensetzen 
oder  Spalten  ausfüllen.  Die  Schwierigkeit,  ja  Unmög- 
lichkeit, die  Ausfüllung  enger  Spalten  mit  krvstallinischen 
Gesteinen  auf  plutonischem  Wege  zu  denken,  tritt  bei 
diesem  letzten  Vorkommen  ganz  besonders  hervor. 

Mur  zwei  Mineralien,  Leueit  und  Augit  sind  es,  die 


■)  Wir  abstrahiren  vom  Fetalit,  der  noch  mehr  Eieeelelnre  ant- 
Ult  ein  die  obigen  Feldapathe,  da  die  Geeteioe,  welche  diesen  Feld- 
■path  enthalten,  keine  goologiKhe  Bedeutung  haben. 
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auf  pIutODiBcbem  Wege  gebildet  werden  Icöonen  (Bd.  II. 
S.494  und  S.  614.)  Was  die  Übrigen  im  Bd.  II.  ange- 
führten Mineralien  betrifft,  welche  die  Gemongthcile  der 
lu-yatallinischeo  Gesteine  sind:  ao  beziehen  wir  uns  auf 
die  Beweise  für  ihre  ausschliefsliche  Ausbildung  auf  nassem 
Wege,  welche  wir  geliefert  haben. 

Es  ist  (ßd.  IL  S.  860  und  S.  865)  gezeigt  worden, 
dab  der  Quarz  im  Granit  die  letzte  Bildung  ist').  Nie 
hat  er  die  Eryatftllisation  anderer  Mineralien  beschränkt; 
dies  seigt  sich  selbst  in  ziemlich  feinkörnigen  Gesteinen. 

Th.  Scheerer*)  beschreibt  gangartige  Granitpar- 
tieon  in  Norwegen,  in  denen  einen  Cubikfufs  gro&e  Or- 
thoklaskrjstalle  und  Glimmertafeln  von  einem  Quadrat- 
fufs  auftreten,  während  sich  der  Quarz  in  noch  weit  be- 
deutenderen Massen  (an  einer  Stelle  21  Fufs  mächtig), 
dazwischen  ausbreitet.  Ueberall  sieht  man  deutlich,  dafs 
der  Feldspath  früher  krjstallisirte  als  der  Glimmer  und 
Quarz.     Der  Schriftgrantt  zeigt  dieselben  VerhKltnisse. 

Nach  E.  Zschau*)  enthalten  die  Feldspathzonen, 
noch  mehr  aber  die  zwischen  diesen  und  dem  Quarz  lie- 
genden Schriftgranitzonen  im  gangnrtigen  Granit  des  Norit 
auf  HitterSe  in  Norwegen  den  gröfsten  Reichthum  an  frem- 
den Minernlien.  Die  grofsen  Quarzmassen  sind  entweder 
gänzlich  frei  davon  oder  führen  knum  erkennbare  Spuren. 
Die  schönsten  Ytterspnthkrystnilc  finden  sich  da,  wo  der 
Granit  kleinblättrigen  weifsen  Glimmer  cuthKit.  Die 
grofsen  Glimmerkrystalle  binderten  die  krystalliaische 
Bildung  der  in  oder  auf  ihnen  vorkommenden  Mineralien; 
nur  Dache  oder  sehr  lang  gestreckte  Kristalle  bildeten 
sich  in  ihnen  aus.  Ytterspnth  und  Malakon (nach  Schee- 
ler ein  wasserhaltiger  Zirkon)  liegen  als  rundliche  flache 
Knoten  zwischen  den  Glimmerblättern,  welche  dadurch 
aus  einander  getrieben  und  gebogen  sind.  Befindet  sich 
der  Ytterspath  an  der  Seite  des  Gtimmerkrystalls,  so  da(^ 

')  lo  Betreff  der  TonFoDrnet  angenommeneii  Surfuaionstbeorio 
vergl.  I.  Aufl.  Bd.  II.  S.  1292. 

»)  Poggendorff's  Annal.  Bd.  LVI.  S.489  uod  Jahrb.  ftlr  Mi- 
neral. 1848.  S.  660  ff. 

■)  Jahrb.  Or  Mineral,  eto.  1666.  S.  613  ff. 


)by  Google 


Bildung  der  kryaUllinieohen  Gesteine.  3KK 

er  theilweise  hervorragt:  so  ist  das  vom  Glimmer  um- 
seblossene  Stück  zusammengedrückt,  das  freie,  im  Feld- 
spath  und  Quarz  liegende  auskrystallisirt.  Der  Glimmer 
ist  in  dem  in  Bede  stehenden  Granit  der  einzige  Haupt- 
gemengtbeil,  welcher  die  Krystallisation  der  fremden  Mi- 
neralien wesentlich  beeinträchtigt  hat.  Dies  und  seine 
verhältnifsraä&ig  gut  entwickelte  Krystallform  zeigt,  dafs 
er  in  diesen  Graniten  eins  der  zuerst  gebildeten  Mine- 
ralien war.  Der  Quarz  nahm  dagegen  seinen  Platz  ein, 
als  die  Bildung  der  fremden  Mineralien  grörstcnthetls 
vollendet  war.  Die  Altersfolge  der  Gemengtheile  des 
Granit  auf  Hitteröe  ist  demnach:  1)  Glimmer,  2)  fremde 
MineralteD,  Feldspath,  3)  Quarz.  Der  im  Feldapath  lie- 
gende auskrystatlisirte  Ytterspath  scheint  wenigstens  früher 
als  jener  entstanden  zu  sein.  Bemerkenswerth  ist,  dafs 
der  dort  mit  Ytterspath  verwachsen  vorkommende  Mala- 
Iton  3,03%Wa»set  enthält.  Wäre  daher  der  spKter  aus- 
geschiedene Quarz  eine  plutonische  Bildung:  so  hstte  der 
feurige  Zustand  vom  Anfange  bis  zum  Ende  derGranit- 
bildung  anhalten  müssen.  Dann  aber  würde  nicht  zu  be- 
greifen sein,  wie  ein  wasserhaltiges  Mineral  lifitte  ent- 
stehen und  sich  in  der  Hitze  erhalten  können.  Ebenso 
nnbegi-eiflicb  würde  es  sein,  wie  eine  feuerfliissige  Masse 
zwischen  die  G  ümmerblStter  hätte  eindringen  und  darin 
Malakon  und  Ytterspath  absetzen  können. 

Die  einzelnen  Krystalle  oder  Gruppen  und  Nester 
der  Mineralien  in  den  angeführten  Granitgängen  bilden 
gew isser mafsen  Reihen  in  denselben,  so  dafs  man  kaum 
deutlichere  Beweise  für  die  Ansicht  finden  möchte,  als 
seien  die  Mineralsubstanzeu  in  der  ganzen  Gesteinsmasse 
verbreitet  gewesen.  So  fand  Zsc hau  in  einem  8  bis  10 
Zoll  mächtigen  Granitgang  bis  faustgroTse  Orthite,  welche 
in  Abständen  von  1  bis  3  Zoll  von  einander  eine  sehr 
regelmäisige  Reihe  ziemlich  genau  in  der  Hittellinie  der 
Gangmasse  bilden.  Die  Bestandtheile  dieses  Minerals 
müssen  aus  Entfernungen  von  mehreren  Fufs  hergekom- 
men sein;  denn  der  Granit  ist  vom  Orthit  aus  in  weit 
gestreckte  Strahlen  gespalten.  Malakon,  Polykras  und 
Ytterspatb  erscheinen  meist  als  Anhängsel  des  Orthit; 
ihre  Bestandtheile  sind  denen   des  letzteren  gefolgt  und 
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manchmal  bis  zu  dem  vom  Orthit  eingenommenen  Mittel- 
punkte gelangt;  öfter  haben  sie  aber  schon  auf  dem  Wege 
dahin  Krjstalle  gebildet. 

Das  Vorkommen  des  Orthit,  Malakoa,  Polykras,  Yt- 
terspath  und  Oadolinit  ist  stets  durch  eine  radialstängelige 
oder  blätterige  Beschaffenheit  des  sie  umschliefsenden 
Granit  eharakterisirt.  Die  Mittelpunkte  dieser  strahligen 
Granitaggregate  sind  durch  einzelne  Krjstalle  oderKry- 
stallgruppen  bestimmt.  Diese  Zersplitterung  des  Gesteins 
tritt  an  verwitterten  Stücken  deutlich  hervor,  aber  auch 
an  frischen  ist  sie  immer  unzweiTclhaft  wahrzunehmen. 
Das  Titaneisen  ist  nicht  so  wie  jene  Mineralien  vom  Granit 
umschlossen,  sondern  es  besitzt  als  Umhtillungsmnsse  der- 
selben selbst  eine  radialstängelige  Structur. 

In  den  grobkörnigen  granitischen  Partieen  des  Syenit 
bei  Dresden  kommt  nach  Zschau  der  Orthit  und  Mala- 
kon  in  ähnlicher  Weise  wie  auf  HitterSe  vor. 

In  den  feldspatbreichen  Graniten  des  Qneifs  bei 
Arendal  fand  man  noch  viel  gröfsore  Orthite;  die  von 
denselben  ausgehende  Zerspaltung  des  Granit  erstreckt 
sich  aber  kaum  so  weit,  als  bei  den  viel  kleineren  Kry- 
stallen  auf  Hitteröe.  Da  hei  Arendal  der  Feldspath  im 
üneifsgranit  aufserordentlich  vorwaltet  und  sehr  grofse 
krystalliniache  Massen  bildet:  so  möchten  wohl  durch  die 
Bildung  derselben  die  Spuren  des  Weges  der  Orthitsnb- 
stanz  verwischt  worden  sein.  Der  Glimmer  schneidet 
gleichfalls  die  Krystalle  der  wasserhaltigen  Mineralien, 
des  Oi'thit,  £u.\enit  so  vollständig  ab,  dafs  er  den  Be- 
standtheilen  dieser  Mineralien  den  Weg  versperrt  eh 
haben  scheint.  Diese  Unterbrechung  derKrystallbildung 
durch  den  Glimmer  zeigt  sich  überhaupt  so  hSufig,  dafs  die- 
ser als  eins  der  zuerst  krystallisirten  Mineralien  erscheint. 

Die  Zerspaltung  eines  Gesteins  ist  nur  in  seinem  star- 
ren Zustande  denkbar.  Wenn  daher  der  Granit  ursprting- 
lich  als  eine  feuerflüssige  Masse  aus  dem  Innern  der£rde 
aufgestiegen  wäre:  so  hätte  die  dermalige  radialstXnge- 
lige  oder  blätterige  Beschaffenheit  desselben  erst  nach 
oder  mit  seiner  Erhärtung  entstehen  können.  Dann  hätten 
aber  Bildungen  von  Mineralien,  wie  sie  im  Granit  von 
HitterSe  vorkommen,   deren  Bestandtheile,   wie  Zschau 


)by  Google 


EiTttaUiniMbe  Gesteine.    Bildung.  2S7 

so  Qberzeugend  dartbut,  ans  fufslan^en  EotfernuDgen  zu- 
geführt wurden,  nicht  ala  feueräilssige  Mssscd  dahia  ge- 
langen Icönnen.  Ein  solche  Zuführung  von  Substanzen 
ist  nur  auf  nassem  Wege  denkbar,  Dafs  dies  schon  ge- 
schah, ehe  noch  die  Verwitterung  des  Gesteins  einge- 
treten war,  bezeugt  der  Umstand,  da&  die  Zersplitterung 
desselben  auch  am  frischen  Gesteine  wahrzunehmen  ist. 
Gleichwohl  steht  der  Annahme  nichts  entgegen,  dafa  auch 
noch  während  der  Verwitterung  der  Anslaugeprocefs  fort- 
gefahren habe.  Wir  begreifen  ferner,  wie  auf  demselben 
Wege  die  im  Titaneisen  eingewachsenen  Mineralien,  der 
Ytterspath,  Malakon,  Polykras  und  Orthit  dnhin  geführt 
wurden,  weil  die  radialstKngclige  Stmctur  dieses  Titan- 
eisens  eine  solche  Zuführung  möglich  machte.  Die  oben 
erwsbnte  AnhSufung  der  Orthite  in  sehr  rcgelmäfsiger 
Reihe  bezeichnet  den  Weg,  welchen  die  Gewässer  ge- 
uommeu  und  auf  dem  sie  das  Aufgelöste  abgesetzt  ha- 
ben. Wo  die  früher  gebildctea  Glimmer  den  Weg  ver- 
sperrt haben,  da  mufste  auch  die  Krystallbildung  unter- 
brochen werden. 

Die  trachytischcn  Laven  von  hohia,  vom  Monte  Nuovo, 
von  den  Campt  Flerp-aei  und  von  Island  enthalten  einen 
KieselaXuieüberschu fs  bis  zu  38%.  Wäre  eine  Ausschei- 
dung von  Quarz  aus  feuertlUssigen  Massen  möglich:  so 
wQrde  er  sich  in  diesen  Laven  zeigen.  Zwar  finden  sich 
in  trachytischcn  Laven  oft  Quarzkrystalle,  jedoch  häutiger 
auf  Ablösungsäschen  als  in  der  Masse  selbst.  Quarzkry- 
stftUe  von  einigen  Zollen  Länge  auf  offenen  Klüften 
konnten  sich  erst  nach  der  Zerklüftung,  in  Folge  der 
£>8tArrung  der  Lava,  gebildet  haben;  der  Quarz,  das 
strengflüssigste  Ausscheidungsproduct,  hätte  also  noch 
flüssig  sein  müssen,  während  die  viel  leicfatfifissigcre  Grund- 
masBc  schon  erstarrt  gewesen  wäre.  Können  daher  die 
Qaarzkrystalle  auf  Ablösungsflächen  und  auf  Klüften  nur 
spätere  Ausscheidungen  auf  nassem  Wege  sein:  so  ist 
kein  Grund  vorhanden,  für  die  kleinen  Quarzkrystalle  im 
Gesteine  eine  andere  Bildungsart  anzunehmen.  Gegen 
die  Möglichkeit  einer  Ausscheidung  der  Kieselsäure  aus 
trachytischen  Laven  auf  feuerflüssigem  Wege  spricht  aber 
noch,   dalä  nicht  zu  begreifen  wäre,   warum  nicht  die  in 
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ihnen  gefundene  und  bis  auf  S8  %  steigende  Mengo  freier 
Kieselsliure,  welche  unavreifelhaft  bei  weitem  niehr  be- 
trBgt,  als  die  sparsam  vorkomme ndeo  Qunrzkrystalle, 
gleichfalls  wShrend  der  Erstarrung  ausgeschieden  wurde. 
Da  keine  chemische  Verwandtschaft  awischen  Kieselsäure 
und  Feldspathsubatanz  in  der  Grundmasse  stattfindet:  so 
hätte  die  Ausscheidung  der  ersteren  nicht  gehindert  wer- 
den können.  In  der  That,  wenn  die  Plutonisten  dieae 
YerbSltnisse  unbefangen  io  Erwägung  ziehen;  so  könaen 
sie  eine  Quarzausscheidung  auf  foucrflUssigem  Wege  un- 
möglich verthcidigen  wollen. 

Die  trachy tischen  Laven  sind  die  einzigen  Gesteine 
mit  KieselsKureüberschuls ,  von  denen  die  feuerfliissige 
Entstehung  erwiesen  ist;  konnte  nus  ihnen,  während  lang- 
samer Erstarrung,  dieser  Ueberschufs  nicht  ausgeschieden 
werden:  so  fehlt  jeder  Anhattepunkt  für  die  Annahme, 
dab  der  in  andern  Gesteinen  wirklich  ausgeschiedene  Quarz 
eine  feuerfliissige  Bildung  sei. 

Daubr^e  ')  fand,  dafs  Chlorsilicium,  wenn  es  ato 
Dampf  über  Basen  geleitet  wird,  in  der  Bothgliihhitze 
unter  Bildung  von  Chlormetatl  und  RiesclsSure  zersetzt 
wird,  letztere  scheidet  sich  bald  im  freien  Zustande  bald 
mit  der  Base  verbunden  aus.  Er  ist  der  Ansiebt,  dafs 
das  Zusammenvorkommen  des  Qunrz  und  der  Silicate  in 
den  granitischen  Gesteinen  durch  diese  Thatsachen  seine 
Erklärung  finde. 

In  der  englischen  Ausgabe  Bd.  III.  S.47ff.  ist  die 
Unmöglichkeit  einer  solchen  Bildung  gezeigt  worden. 

Die  Bedingung  zu  krystallinischen  Bildungen  auf 
feuerfiüssigcm  Wege,  langsame  Abkühlung,  können  in 
grofsen  G ebirgsmassen  gedacht  werden.  Vergl,  Bd.  II. 
S.  296  S.  Wir  finden  aber  GranitgKnge  im  Thonschiefer, 
welche  2  bis  1  Zoll  und  hSuäg  noch  weniger  dick  sind. 
Am  Kchberger  Graben  auf  der  Südseite  ies  Brocken  ver- 
Sstelt  sich  eine  feinkörnige,  scharf  abgesonderte  Granit- 
masse  im  Hornstein  hoch  in  den  Felsen  hinauf,  zuletzt 
oft  in  ein  feines  GeSder  auslaufend,  in  welchem  Granit- 
blättchen  kaum  noch  die  Dicke  des  feinsten  Papierstrei* 

■)  Compt.  rend.  T.  XXXIX.  p.  168. 
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fens  besitzen  *).  Bei  QranitaderQ  Ton  solcher  Feinheit 
kann  von  einer  langsamen  Erstarrung  einer  geschmolzenen 
Hasse  gar  nicht  mehr  die  Rede  sein.  Eben  so  wenig  kann 
gedacht  werden,  dafs  geschmolzene  Massen,  seien  sie  auch 
Qoch  so  heife  und  noch  so  dünnflüssig,  und  habe  ein  noch 
BO  grofser  Druck  gewirkt,  in  engen  Spalten  aufsteigen 
konnten,  ohne  sogleich  zu  erstarren. 

Nach  Fuchs*)  findet  bei  diesen  GranitgSngen  ein 
sllmSliger  tJebergang  in  den  Hornfels  statt,  so  dafs  eine 
Begrenzung  zwischen  beiden  nicht  erkennbar  ist.  „Er- 
vXgt  man,"  bemerkt  er  ferner,  „dafsdie  chemische  Ztisam- 
ineDsetzung  des  Hornfels  dort  genau  mit  der  des  Granit 
6t>ereinstimmt,  so  wird  man  es  nicht  auffallend  £nden, 
ivenn  die  wäsarigen  Lösungen,  welche  aus  dem  Hornfels 
die  mannigfach  sich  durchkreuzenden  Klüfte  erfüllten, 
eine  granitSbnliche  Masse  auakrTstal'isiren  lieTsen." 

Auf  der  Insei  Ängletea  gibt  es  basaltische  GSnge 
Ton  wenigen  Zollen  Mächtigkeit,  die  das  Gebirgsgestein 
nach  den  mannichfaltigstcn  Sichtungen  durchsetzen,  und 
hXufig  sich  verzweigen.  Nach  Berger')  wechselt  die 
IfXchtigkeit  der  TrappgSnge  Irlands  zwischen  einigen 
Zollen  und  mehreren  hundert Fufa.  Nach  Macculloch's 
Schilderungen*)  sind  auf  dem  Eilande  Ziarra  sehr  gering- 
m Schiige  Gänge  von  schwarzem  fcinkörnigejn  Basalt, 
und  selbst  Aeste  davon  von  ungemeiner  I>üone  man- 
nichfaltig  mit  einander  verflochten.  Sie  setzen  sowohl  im 
Gncifs,  als  in  dem  diesen  ^angartig  durchziehenden  Granit 
auf.  Alle  haben  scharf  abgemarkte  Grenzen ;  nur  die- 
jenigen, aufweiche  die  Witterung  besonders  einwirkt,  sind 
taffXhnlich.  Stellenweise  ist  das  basaltische  Adergeflechte 
so  häufig,  dafs  es  den  Gneifs  und  Granit  in  kleine  regel- 
lose Brucfastticke  trennt  und  dem  Ganzen  das  Ansehen 
eines  Conglomerat  gibt.  Aehnliche  Erscheinungen  zeigen 
die  Inselgruppen  sQdwärts  gegen  Barra.  Um  Sleal  auf 
Bkye^)  setzen  häutig  Trappgänge  im  Gneifs  auf,  und  ZQ 

■)  Fr.  Hoffmann  in  Poggendorff's  Annal.  Bd.  XVI.  S.  526. 

*)  Jahrb.  für  Mineral.  1862.  S.  932. 

^  Tronaaci.  of  the  geol.  Soc.  T.  III.  p.236. 

^  Weitem  Idand«.  T.  I.  p.  68. 
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Loch  Eühort  im  Sandstein,  Letztere  sind  von  betrScht- 
licher  Mächtigkeit,  und  können  bis  zur  entfemteD  Obcr- 
äSche  des  Lias  verfolgt  werden.  Diese  Gänge  werden  - 
von  anderen  ühnlicben  durchschnitten,  deren  Mächtigkeit 
aber  viel  geringer  ist,  oft  nicht  über  Vi  Zoll.  Die  Masse 
dieser  letzteren  Gänge  ist  ein  äufserst  dichter,  fester, 
schwarzer  Basalt,  der  manchmal  pechsteinartig  erscheint. 
Sie  sind  riel  weniger  häufig,  als  die  mächtigeren;  nur 
om  Koruiak  und  noch  mehr  am  Oarsoen  sind  ihrer  übei^ 
aus  viele. 

Obgleich  ein  solches  vorausgesetztes  Verhalten  ge- 
schmolzener Massen  zu  den  unmöglichen  Dingen  gehört: 
so  stellte  ich  doch  Versuche  mit  geschmolzenem  Zinn, 
Blei  und  Zink  an,  welche  in  Kanäle  gegossen  wurden, 
die  in  geneigt  liegenden  SandsteinpUttcn  eingehauen  wa- 
ren (vergl.  I.  Aufl.  Bd.  II.  S.  739).  Aus  diesen  Versuchen 
ergab  sich,  duls  sich  die  Lungen  der  erstarrten  Metall- 
cylinder  wie  ihre  Querschnitte  vorhalten,  und  d&fs  diese 
Längen  um  so  mehr  zunehmen,  je  heifser  das  geschmol- 
zene Metall  und  je  schneller  es  fliefst.  Die  gröfate  Länge 
eines  erstarrten  Metalle ylinders  von  4  Linien  Breite  und 
2,5  Linien  Dicke  betrug  8  Fufs. 

Vergleicht  man  diese  Dimensionen  mit  denen  einer 
Basalt-  oder  Granitader  von  Papierdicke:  so  wird  man 
unsere  Behauptung,  dafs  dns  Eindringen  einer  vorausge- 
setzten geschmolzenen  Basaltmasse  und  noch  viel  mehr 
einer  Granitmasse  in  so  feine  Spalten  und  ihre  Erstarrung 
fast  ein  Moment  sein  würde,  gerechtfertigt  finden. 

Plutonisten,  welche  in  ihren  Ansichten  nicht  ganz 
befangen  sind,  sehen  diese  grofsen  Schwierigkeiten  ein; 
sie  suchen  dieselben  aber  durch  die  Annahme  zu  besei- 
tigen, dafa  die  Gesteine,  durch  deren  enge  Spalten  ge- 
schmolzene Massen  aufgestiegen  sein  sollen,  fast  bis  zur 
Schmelzhitze  dieser  Massen  erhitzt  gewesen  waren.  Diese 
Drktärung  würde  für  einen  Augenblick  genügen,  wenn 
GranitgBnge  blos  im  Granit  vorkUmen;  denn  beim  Er- 
starren des  letzteren  würden  sich  Spalten  gebildet  haben, 
durch  welche,  so  lange  als  die  Wände  noch  sehr  heifs 
waren,  neue  geschmolzene  Granitmassen  hätten  hoch  auf- 
steigen können,  ohne  zu  erstarren.    Für  die  Granitgttnge 
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in  BediiDentBrea  Geateinen^  wie  im  Thonschiefer,  pafst 
aber  diese  ErklSrung  nicht ;  denn  wollte  man  die  Ursache 
seiner  Erhitzung  in  der  unter  ihm  befindlichen  geschmol- 
senen  Oranitmasse  snchen :  so  wUrde  man  vergessen,  dab 
das  IJebergaagsgebirge  eine  unbekannte,  jedenfalls  sehr 
grofse  und  am  Ühein  mindestens  30000  FuTd  betragende 
Dicke  hat.  (Bd.  I.  S.  12.)  Gesteine  sind  schlechte  Wär- 
meleiter; die  Glühhitze,  welche  die  untere  Flitche  dieses 
Gebirges  von  dem  supponirten  geschmolzenen  Granit  em- 
pfangen wurde,  könnte  sich  nur  rasch  abnehmend  nach 
oben  verbreiten;  die  GranitgSnge  ragen  dagegen  bis  zur 
Oberillche. 

Die  Plutonisten,  welche  die  Gemengtheile  des  Gra- 
nit auf  feurigem  Wege  kryatallisiren  lassen,  vertheidigen 
auch  die  Ansicht  einer  Metamorphose  sedimentitrer  Ge- 
steine  in  krystallioische  auf  demselben  Wege.  Wäre  der 
Thonschiefer  bis  zum  Glfihen  erhitzt  worden:  so  würde 
er  nach  ihrer  Hypothese  eine  solche  Metamorphose  er- 
litten haben.  Stets  mUfste  daher  der  Thonschiefer  kry- 
fltallinisch  erscheinen,  wo  er  sich  in  unmittelbafem  Contact 
mit  dem  einst  feuerHUssig  oder  wenigstens  glühend  ge- 
wesenen Granit  befindet.  Unter  vielen  Beispielen,  wel- 
che keineswegs  eine  solche  Einwirkung  zeigen,  führen 
wir  nur  das  folgende  an. 

Am  Ufer  der  Jrtyaok  im  Altai  hängt  nach  G.  Rose  *) 
der  Granit  über  Thonschiefer  herab  und  bedeckt  diesen 
sogar  gänzlich.  Ueberall  war  die  Grenze  zwischen  bei- 
den Gesteinen  scharf  und  deutlich  zu  sehen;  also  nicht 
einmal  an  den  ContactäRchen  zeigte  sich  eine  Umwand- 
lung. Feueräüssig,  ja  sehr  diinnflUssig  hKtte  er  sein  müs- 
sen, wenn  er  auf  weiter  Strecke  über  den  Thonschiefer 
hätte  äiefsen  sollen.  Dabei  hätte  es  nicht  fehlen  können, 
dafs  diese  dUnnäüssige  Masse  in  Spalten  des  Thonschiefer 
von  oben  herab  eingedrungen  wäre,  und  dars  GranitgSnge 
sich  gebildet  hätten.  Allerdings  spricht  G.  Rose  von 
grofsen  Gängen,  welche  die  Felsen  durchsetzen.  Der 
Granit  in  diesen  Gängen  zeichnet  sich  aber  durch  weifsea 
Glimmer  aus,  während  der  anstehende  Granit  schwarzen 
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enthalt.  Beide  Granite  können  datier  keinen  gemeinscbaft- 
lichen  Ursprung  haben,  und  damit  ist  auch  die  Möglich- 
keit abgeschnitten,  daTs  sich  jener  Granit  ala  feuerflUssige 
Masse  Über  den  Thonschiefer  gelagert  haben  kfiane. 

Welche  Einwirkungen  sich  wirklich  zeigen,  wenn 
Thonsohieferbrocken  mit  Laven  und  Schlacken  in  Berüh- 
rung kommen,  wurde  schon  S.  165  gezeigt.  Dafd  sich 
indefg  Thonschiefer  in  Granit  umwandeln  kann,  aber  nicht 
auf  plutonischem  Wege,  davon  wird  im  Kap.  XLIX  Granit 
die  Rede  sein. 

Alle  diese  Thatsachen  lassen  sich  mit  der  Vorstel- 
lung, dafs  die  krystallinischeo  Gesteine  ihre  krystalUnt' 
sehe  Ausbildung  auf  feurigem  Wege  erlangt  haben,  durch- 
aus nicht  vereinigen.  Sollten  sie  sich  gleichwohl  als  feuer- 
fittssige  Massen  aus  dem  Innern  der  Erde  erhohen  haben: 
so  könnten  sie  diese  Ausbildung,  wie  die  alten  Laven, 
erst  nach  ihrer  Erstarrung  und  Abkühlung  auf  nassem 
Wege  erlangt  haben  (Bd.  II.  S.  397). 

Von  den  Trachytporphyrlavcn  ist  es  entschieden, 
dar»  sie  als  feuerätlssige  Massen  auf  die  Oberfläche  der 
Erde  gekommen  sind.  Da  sie  nun  in  ihrer  Zusammen- 
setzung so  sehr  mit  den  Graniten  fibereinstimmen,  und 
einen  gleich  hohen  KiesclsSuregehalt  besitzen:  so  ist  die 
Möglichkeit  nicht  za  bezweifeln,  dafs  auch  letztere  als 
feueräiissige  Massen  emporgetreten  sein  können.  Wäre 
aber  die  Bildung  des  Granit  auf  feueräüssigem  Wege 
möglich:  so  würde  man  erwarten  können,  irgend  eine 
kieselsSure-  und  kalireiche  Lava  zu  finden,  welche  zu 
einem  wenigstens  feinkörnigen  Granit  erstarrt  wäre. 

Da  die  Trachytporphyrlaven  nach  Ihrer  Erstarrung 
zur  krystallinischen  Ausbildung  gelangt  sind,  so  sind  ohne 
Zweifel  eben  so  strengfiUssige  Gesteine  entstanden  als  die 
Granite;  denn  es  haben  sieb  aus  ihnen  ebenso  bedeutende 
Massen  Quarz  ausgesondert,  als  sich  in  den  Graniten  fin- 
den. Die  Kieselsäure  ist  aber,  so  lange  sie  an  Basen  ge- 
bunden ist,  bei  weitem  nicht  so  strengflUssig,  als  wenn 
sie  als  Quarz  in  einem  Gesteine  enthalten  ist.  Es  gilt 
hier  das  allgemeine  Gesetz,  dafs  die  Schmelzbarkeit  ho- 
mogener Massen  eich  bedentend  Sndert,  wenn  ihre  Be- 
standtheile,  in  Folge  von  Statten  gegangener  chemischer 
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Proeesse,  verschiedenartige  Verbindungen  eingeheD,  oder 
mit  anderen  Worten,  wena  amorphe  Massen  in  IcrjstalU- 
oiscbe  übergehen,  Wohl  in  den  meiiten  Fällen  werden 
die  Haasea  durch  eine  solche  Metamorphose  strengfiüssiger. 
Zum  Schmelzen  eines  Granit  ist  daher  eine  gröl^cre  Hitze 
erforderlich,  ale  zum  Schmelzen  einer,  aus  denselben  Be~ 
stuidtheilen  und  in  denselben  Yerhültnissen  bestehenden 
aber  amorphen  Masse,  und  um  so  mehr  wird  diese  Streng 
flüssigkeit  zunelimei),  je  grobkörniger  die  Granite  gewor- 
den sind.  Die  Lova  des  Veaxiv  zeigt  diese  Ycrhültnisse 
recht  deutlich.  Zu  ihrem  Wiederschmelzcn,  nachdem  sich 
aus  ihr  der  Xuraerst  strengdUssige  Leucit  ausgesondert 
hat,  würde  gewifs  eine  viel  grÖfnere  Hitze  erforderlich 
sein  als  diejenige  war,  mit  welcher  sie  aus  dem  Krater 
ausgeflossen  ist 

DesCIoiseaux  ')  untersuchte  die  temporären  und 
permanten  Y  er  ändern  ngen ,  welche  die  Wärme  an  ver* 
schiedeneo  Krystallen  bezüglich  ihres  optischea  Yerhaltens 
hervorbringt.  Aus  seinen  Untersuchungeu ,  welche  er 
mit  dem  glasigen  Feldspatb  im  Laaoher  Seegebiti  und  dem 
Ädular  Tom  St.  Goithardt  anstellte,  zieht  er  die  Schlüsse: 
daTs  die  im  vulkanischen  Sande  vorkommenden  Feldspath- 
stücke  eine  sehr  ungleiche  aber  immer  ziemlich  schwache 
G-lühung  erlitten  haben.  Ferner,  dafs  diese  beigebrachten 
Thatsachen  im  Widerspruch  stehen  mit  der  Meinung, 
welche  äufserst  hohe  Temperatur  als  nothwendig  annimmt, 
am  die  Bildung  der  Gesteine,  worin  Feldspath  und  Quars 
vorwalten,  zu  erklären. 

Wo  krjstallinische  Gesteine  nicht  in  gleichförmiger 
Lagerung  mit  anderen  Gesteinen  vorkommen,  oder  wo 
■ich  jene  zwischen  diese  eingeschoben  haben,  da  hat  man 
Grund  zur  Annahme,  dafs  die  krystallinischen  Gesteine 
gehoben  worden  seien.  Den  ersteren  Fall  beobachtete 
von  Buch*)  an  den  Augifporphyren  im  FastathaL  Bei 
ColfoBCo  trägt  ein  augitisches  Gestein  eine  sehr  beträcht- 
liche, über  20Furd  lange  Masse  dünner  Lagen  von  Grau- 
vacke,   schwarzem  Kalkstein  und  T  honschief  er ,  welche 


')  Poggendorff's  Anual.  M.  119.  8.481- 

*)  Anaal.  d»  ohiin.  «t  d«  fbj:  T.  XXKL  p.  376  ff. 
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jenes  G-estein-  aus  dem  Innern  entnommen  haben  mu&. 
Unterhalb  des  Ortes  Sotio  i  SoMti  ist  ein  grofser  Theil 
der  Dolomitlagen  geschieden  von  der  Gesammtmasse  und 
umgeben  von  augitischen  Gesteinen.  Dieses  VerbtEltniCs 
ist  sehr  ähnlich  den  Schichtentheilen  von  in  Dolerit  ein- 
geschlossenem rothem  Sandstein  am  Salübury  Craig,  nach 
Huttoa's  und  James  Hall's  £Qtdeckung,'und  denen, 
die  in  denDoleriten  des  Schlosses  von  Slerlmff  gefunden 
werden,  nach  Macculloch's  Beschreibung  und  Abbil- 
dung. Die  Lager  von  rothem  Sandstein  und  von  Muscheln 
einschliefsendem  Kalk  finden  sich  in  der  Gegend  des  Faa- 
sathale  io  abgerissener  Stellung  nnd  zugleich  auf  so  ver- 
schiedenen Höhen  von  900  bis  7200  FuCs,  dafs  man  diese 
abgesonderten  TheÜe  nicht  auf  ein  allgemeines  Niveau 
und  selbst  nicht  auf  ein  allgemeines  Fallen  zurückführen 
kann.  Aber  überall,  wo  jene  Sandsteine  und  Kalklager 
so  bedeutend  steile  Abdachungen  zeigen,  liegt  Dolomit 
auf  ihnen.  Alle  diese  Lager  und  der  Dolomit  scheinen 
demnach  durch  den  Augitporphyr  aufvTSrts  getrieben  viot- 
den  zu  sein;  denn  es  wSre  nicht  einzusehen,  wie  dieser 
jene  hStte  durchdringen  können,  ohne  sie  emporzuheben. 
Das  Emporheben  des  Augitporhyr  ist  später  erfolgt  als 
die  Bildung  der  rothen  Sandsteine  und  der  Kalkschichten. 
Er  hat  gleichfalls  den  rothen  Porphyr  emporgehoben  und 
durchbrochen.  Es  ist  indels,  nach  v,  Bu  ch's  Ansicht,  nicht 
ein  einzelner  augitischer  Fels,  sondern  die  ganze  Ober- 
fiächc  eines  Landstrichs,  der  emporstieg.  Die  ganze  Kette 
der  Alpen,  wenigstens  die  der  Kalkalpen,  verdankt  ihre 
Erhebung  der  augitischen  Formation.  Aehnliches  glaubte 
V.  Buch  auch  im  Thüringer  Waid  vertheidigen  zu  können. 
Auch  hier  haben  sich,  soweit  dieses  Gebirge  aus  Porphyr 
besteht,  Gebirgsarten  über  Spalten  zu  Gebirgszügen  er< 
hoben.  Was  vom  Augitporphyr  gilt,  bat  auch  Bezug  auf 
den  Basalt. 

Diese  Hypothesen  gründet  v.  Buch  auf  das  Phäno- 
men von  Spalten  und  auf  das,  was  aus  ihnen  bei  vulka- 
nischen Eruptionen  hervordringt.  Jede,  auch  die  kleinste 
Eruption  eines  Vulkans  dringt  niemals  aus  einer  runden 
Krateröffnung  hervor,  sondern  jederzeit  aus  einer  lang- 
gezogenen Spalte.   Da  die  flüssige  Masse  aber  nur  da  fort- 
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dauernd  aasUnft,  wo  der  geringste  Widerstand  ist,'  die 
Masse  aber  in  den  Übrigen  Theilen  der  Spalte  sehr  schnell 
erstarrt  und  das  weitere  Vordringen  hindert:  so  sehen 
irir  freilich  den  Lavastrom  aus  kleinen  modea  Kratora 
aDsfliefoen. 

Man  sieht,  t.  B  u  c  h  knüpfte  hier  an  analoge  Erschei- 
nungen an,  und  dies  ist  im  Gebiete  alles  Wissens  stets 
ein  sehr  dankenswerthes  Bemühen.  Die  Schiller  wollten 
aber  den  Meister  übertreffen  und  eben  defshalb  wnrden 
sie  seinen  Lehren  untreu. 

Nachdem  durch  vorstehende  Beobachtungen  die  Auf- 
merksamkeit auf  Dislocationen  geschichteter  Massen  in 
der  Nähe  krystallioischer  Gesteine  gerichtet  worden,  fand 
man  solche  Erscheiiiuogeo  an  vielen  Stellen.  Es  würde 
jedoch  zu  weit  führen,  noch  mehrere  Beispiele  dieser  Art 
beizubringen. 

Das  Uebergaogsgebirge  zu  beiden  Seiten  des  Hhetn 
bietet  eine  sehr  günstige  Gelegenheit  zur  Yergleichung 
wirklicher  vulkanischer  Durchbrüche  mit  blos  supponirten 
dar.  Auf  der  linken  Seite,  in  den  Umgebungen  desLoo- 
eher  See  und  der  Eifel  finden  sich  viele  erloschene  Vul- 
kane mit  zum  Theil  ausgezeichneten  und  mächtigen  La- 
vaströmen,  welche  aus  deutlichen,  selten  vollkommen  er- 
haltenen, meist  theilweise  eingestürzten  Kratern  geflossen 
sind.  Auf  der  rechten  Seite  des  Rhein  fehlen  solche  er* 
loBchene  Vulkane.  Auf  beiden  Seiten  ragt  aber  eine 
grofee  Zahl  von  Basaltkuppen  hervor.  Seltener  finden  sich 
auf  dem  Thonschiefergebirge  Trachjt-  oder  Phonolith- 
knppen. 

In  den  Umgebungen  dieser  Kuppen  zeigen  sich  die 
Schichten  des  Thouschiefergebirges  nirgends  verrückt  oder 
zerbrochen;  diese  Kuppen  haben  daher  keinen  Einäub 
Mif  die  Hnupthebung  des  Gebirges  ausgeübt.  Sollten 
sie  gleichwohl  von  eruptiver  Bildung  sein :  somursteman 
annehmen,  dafs  sie,  wie  Lava,  als  feuerfiUssige  Uassen  in 
Spalten  aufgestiegen  wären;  denn  dann  würde  es  als 
möglich  erscheinen,  dafs  sie  die  ScLichteo  nicht  wesent- 
lich verändert  iMtttea. 

Die  Frage,  warum  iu  manchen  Fällen  die  krystalH- 
uischen  Gesteine  Dislocationen  in  den  geschichteten  Ge- 
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ateiaen  Tenirsaclit  haben,  in  anderen  nicht,   wartet  noch 
auf  ihre  gentigeade  Beantwortung. 

Die  pintonische  Hypothese  erklärt  nicht  und  kann 
Dicht  erklären  die  nach  der  Bildung  der  ursprünglichen 
Mineralien  atattgefundenen  und  noch  stattfindenden  Yer- 
Sndemngen  in  den  kristallinischen  Gesteinen  durch  Um- 
wandlungen und  Verdrängungen  vorhandener,  sowie  durch 
ipStere  Zuführung  von  Material  zur  Bildung  neuer  Mine- 
ralien. Mit  der  supponirten  Erkaltung  der  Gesteine  würde 
die  Herrschaft  des  Pluto  ihr  Ende  erreicht  haben;  denn 
wo  keine  Hitze  mehr  vorhanden  ist,  da  kann  auch  nichts 
mehr  durch  sie  gebildet  oder  zersetzt  werden.  Das  ist 
das  grolle  Gebrechen  der  plutonischen  Hypothese,  dafs 
si«  dem  einmal  gebildeten  Gesteine  eine  unveränderliche 
Dauer  bis  dahin  zutheilen  muTs,  wo  dieses  der  Herrschaft 
der  AtmosphiCrilien  unterliegt;  daTs  sie  daher  wesentlich 
verschiedene  Wirkungen,  je  nachdem  sie  durch  Umwand- 
lungen nnd  Verdrängungen  oder  durch  Zersetzungen  er- 
folgen, nicht  unterscheidet. 

Bildung  primitiver  Gesteine  und  Bildung  se- 
dimentärer Gesteine    aus    erodirten   Theilen 
derselben. 

Folgende  vier  Zustande  unserer  Erde  können  vor 
dem  Beginnen  der  langen  sedimentären  Periode  stattge- 
funden haben. 

I,  War  die  Erde  wasserfrei,  hatte  sie  eine  horizon- 
tale Oberfläche  und  wurde  sie  später  mit  Wasser  bedeckt: 
80  ragte  nirgends  Land  aus   dem  Wasserspiegel  hervor. 

IL  War  sie  wasserfrei,  hatte  sie  eine  unebene  Ober- 
fläche und  wurde  sie  später  mit  Wasser  bedeckt ;  so  füllten 
sich  die  Vertiefungen  mit  Wasser,  die  Erhöhungen  ragton 
daraus  hervor. 

III.  War  sie  mit  Wasser  bedeckt:  so  konnte  Land, 
wie  in  I,  nur  durch  spätere  Hebungen  über  den  Wasser- 
spiegel gekommen  sein. 

IV.  War  auf  ihr  ursprünglich  ein  Wechsel  zwischen 
Land  und  Wasser:  so  war  der  Stand  der  Dinge,  wie  in 
der  Jetztzeit. 
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M«jf  der  Wechsel  zwischen  Land  «ad  Waaaer  ur- 
sprtiogljch  atattgeftindca  haben  oder  erst  durch  Hebung 
herbeigeftlhrt  worden  scrin;  mit  diesem  Wechsel  waren 
der  WasacrUtif,  die  Erosion  der  Gesteine  imd  die  Fort- 
fOhrung  der  erodJrten  Theüo  in  dns  Meer  gegeben.  Jene 
Gesteine  konnten  nur  primitive  gewesen  sein,  welche, 
den  fcuerfliisaigen  Zustand  unserer  Erde  in  der  Schfip- 
fnngsperiode  Tornusgesetzt  (Bd.I,  S.6if.)i  Erstarrungapro- 
ducte  geschmolzener  Massen,  und  wie  Lava,  amorph  oder 
doch  nur  mikroskopisch  krystalliniach  waren(Bd,I.  S.  16). 

Waren  diese  primitiven  Gesteine  Feldspathgestcine: 
so  konnte  aus  ihnen  Granit  oder  Gncifs  ebenso  hervor- 
gehen wie  letztere  aus  sedimentBrcn  Feldspathgesteinen, 
ans  Thonsc  hie  fern,  wirklich  hervorgegangen  sind  (S.  242 
und  Kap.XLIX). 

Waren  sie  amorphe  Gesteine:  so  bildete  sich  der 
Glimmer  in  seiner  eigenen  Krystallform.  Können  diese 
primitiven  Gesteine  andere  als  Feldspathgesteine  gewe- 
sen sein? 

Die  Sltesten  sedimentären  Gesteine,  die  Urthonschie- 
fer  and  die  aus  diesen  durch  Metamorphosen  hervorge- 
gangenen Gneifse,  Glimmerschiefer  u.  s.  w.  sind  Feld- 
spathgesteine. Dcfshalb  müssen  auch  jene  primitiven  Ge- 
steine, welche  das  Material  zur  Bildung  der  sedimentKrea 
geliefert  haben,  gleichfalls  Feldspathgesteine,  aber  nicht  - 
geschichtete  gewesen  sein.  Waren  sie  homogen,  d.  h. 
«US  gleichartigen  Gemengtheilen  zusammengesetzt,  und 
w-iren  sie  noch  in  nnverXndertem  Zustande  als  die  Ero- 
sion begann:  so  lieferten  sie  auch  homogene  schwebende 
Theilchen,  welche,  nach  ihrem  Absätze  im  Meere,  ge- 
schichtete Gesteine  von  gleicher  Zusammensetzung  wie 
diejenigen,  aus  denen  sie  entstanden  waren,  gaben. 

Waren  dagegen  die  primitiven  Gesteine  krjstallini- 
sche,  z.  B.  granitische:  so  gelangten  nur  die  erodirten 
Theile  dcsFeldspath  und  des  Glimmer  in  das  Meer,  Der 
als  Sand  und  in  gröfscren  Brocken  abgesonderte  Quarz, 
welcher  vom  Wasser  nicht  getragen  werden  konnte,  blieb 
im  Bette  der  Flüsse  liegen  und  wurde  nur  theüweise 
wJihrend  hoher  Wasserfluthen  in  das  Meer  geschoben. 

Beachtet  man  jedoch,   dafa  Sandsteine  und  Conglo- 
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merate,  deren  Bildung  die  PrXexi&tenz  von  Qaarzsaad, 
QuarzgerSlIe  u.  s.  w.  voraussetzt,  in  der  Urschieferfor- 
matiou  nicht  Torkomtncn,  sondern  erst  in  der  Versteine- 
rungen führenden  TlionBchieferformation  '):  80  ist  es  nicht 
denkbar,  dafs  primitive,  krTstalliniacbe  und  quarzfaaltige,  ' 
d.  h.  granitiache  Gesteine,  zur  Erosion  gekommen  seien. 
Dies  konnte  erst  geschehen  sein,  als  das  organische  Reich 
auf  Erden  schon  erschienen  war,  und  die  Versteinerungen 
führenden  sedimentären  Gesteine  anfingen,  gebildet  eu 
werden. 

Unter  dem  Meeresspiegel  haben  in  jener  Periode,  wo  die 
Erosion  über  demselben  begonnen  hatte,  primitive  krystalli- 
nische  Gesteine  existirt.  In  Sohott/and  liegen  auf  dem  Gra- 
nit mXchlige  Lager  von  Conglomeraten  und  Sandstein. 
Im  BÜdlicken  Devonahire  folgen  unmittelbar  auf  den  Gra- 
nit metamorphische  Schiefer.  Die  Frage,  ob  vor  dem  Ab- 
sätze des  Materials  zur  Bildung  jener  (Konglomerate  und 
Sandsteine,  sowie  dieser  Schiefer  die  Granitc  schon  sol- 
che waren,  oder  ob  dioselhen  erst  während  der  langen 
ZeitrXume,  welche  mKchtige  Absätze  und  metamorphische 
Processe  forderten,  aus  amorphen  Feldspathgcsteinen  kry- 
stallinisch  geworden  sind,  bleibt  unbeantwortet.  Wenn 
aber .  sedimentäre  Gesteine  unter  dem  Meere  wie  tiber 
demselben  auf  nassem  Woge  metamorphosirt  werden 
(S.2431,  so  ist  es  selbstredend,  dafs  auch  jene  Granite 
aus  amorphen  Feldspathgesteinen  durch  dieselben, meta- 
morphischen  Processe  entstanden  sein  können.  Dafs  dies 
stattfindet,  daran  können  nur  diejenigen  zweifeln,  welche 
ihre  Augen  verschlieben,  um  unangenehmen  Eindrücken 
auszuweichen.  Ob  es  vor  dem  Absntze  jenes  Materials 
zur  Bildung  von  Conglomeraten,  Sxndgteinen  und  Schie- 
fern oder  später  stattgefunden  habe,  ist  ganz  einerlei.  Es 
handelt  sich  hier  nur  darum,  den  Beweis  zn  Hihren,  dafs 


')  ConKlomerate  und  Sandsteine  finden  sich  in  Bähman  und  im 
jctttliehen  Puftland  erst  in  der  silurischen  Formation,  iu  Sehasdsn 
auf  Gneifs  gelagert,  in  Walei  und  in  Schollland,  in  Bheinprauften, 
Weitphalen,  Na$iau,  Belgien,  auf  dem  Hart,  in  den  Vtriinigten 
Staaten  u.  g.  w.  in  der  devonischen  Formation.  Meist  sind  ea  bloa 
Sandsteine  und  keine  Conglomerate. 
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IQ  der  langen  Periode,  wXhrend  welcher  die  mScbtigen 
Lager  von  Urschierern  ')  gebildet  vnirden,  primitive  kry- 
atallioische  Gesteine  nicht  über  dem  Meere  vorhanden 
gewesen  sein  und  erodirt  werden  konnten. 

Während  der  fortschreitenden  Erosion  der  primitiven 
Gesteine  ruhten  nicht  die  chemischen  Processe.  Durch 
die  Thaleinschnitle  wurde  das  Gestein  immer  mehr  ent- 
blörst  und  das  Eindringen  der  Gewässer  in  die  Tbalsohle 
befördert.  Die  Bedingungen  zu  chemischen  Processen 
auf  nassem  Wege  .waren  gegeben.  Das  ursprünglich 
amorphe  Feldspstbgestcin  kam  zur  krystallinischen  Aus- 
bildong  uud  granitische  Gesteine  gingen  daraus  hervor. 
Wo  die  Atmosphiirilien  einwirkten,  traten  Zersetzungen  ein. 

Diese  Zorsetzuagen  von  Silicaten  waren  ea  und  sind 
es  noch,  welche  die  Kieselsäure  zur  laolimng  brachten 
(Bd.  II.  S.851). 

Diese  iCieselsäurcausscheidungen  haben  gcwifs  schon 
wahrend  der  Bildung  der  Urschiefer  stattgefunden.  Da 
sie  sich  aber  in  diesen  nicht  finden:  so  mtissen  sie  sich 
im  Bette  der  Fllisse  und  in  deuThSlern  angehäuft  haben. 
Erst  nachdem  jene  sedimentüren  Bildungen  ihr  Ende  er- 
reicht hatten,  sind  daher  die  EiesclBänreausBcbeidungen 
durch  die  angeschwollenen  Flüsse  in  das  Meer  und  auf 
jene  Urschiefer  geführt  und  in  Sandstein  und  Conglo- 
meratc  umgewandelt  worden. 

Aus  vorstehenden  Untersuchungen  ergibt  sich,  dafs 
aus  der  angenommenen  Existenz  eines  primären  Feldspath- 
gesteins  die  Bildung  aller  Gesteine,  weiche  man  zu  den 
Urgesteinen  zählt,  abgeleitet  werden  kann.  Durch  Me- 
tamorphosen gingen  aus  diesem  Muttergestein  massige 
granitische  Gesteine  hervor,  durch  Erosion  wurde  aua 
demselben  dem  Meere  das  Material  zur  Bildung  der  Ur- 
acbiefer  zugeführt  ^). 

')  Wir  beieicbneo  hiermit  alle  Schiefer,  mögea  sie  amorph  oder 
kiTstalUnisch  sein. 

*)  Schon  Da  rocher  (Jahrb.  für  Mineral.  1846.  S.  337)  i«t  zur 
ADoahme  der  Bildung  det  Granit  ans  einer  feldateinähnlichen  Masse 
geführt  worden.  Zwischen  seiner  uud  meiner  Annahme  ündet  der 
Unterschied  statt,  daft  er  den  Granit  aus  einem  feueräössigen  Feld- 
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Erhoben  sich  diese  Urschiefer  fibcr  das  Meer,  be- 
g^ann  auf  ihnen  der  Wnsserlaaf,  und  in  Folge  desselben 
die  Erosion:  so  wurden  die  schwebenden  Theile  abermals 
dem  Meere  zngeffihrt  und  es  entstand  die  mSchti^  Ver- 
steinerungen führende  Thonschieferformation. 

Dieselbe  Circulation  wiederholte  sich  abermals  nach 
Erhebung  der  Versteinerungen  führenden  Thonschiefer- 
formation  Ober  das  Meer.  Vor  unseren  Angen  geht  die 
Erosion  des  Thonscfaiefergobirges  da,  wo  es  nicht  mit  jun- 
gem Formationen  bedeckt  ist,  und  ebenso  die  Fortfuhrung 
der  erodirten  Tfaeilchen  in  dsa  Meer  von  Statten. 

Durch  Erosion  werden  nach  und  nach  die  Gebirge 
bis  zur  Sohle  ihrer  Hauptthälcr  fortgofllhrt.  Haben  diese 
Thxler  eine  so  geringe  Meeresh&ho,  wie  z.  B.  das  Hhein- 
thal  im  rheinischen  Schicfergebirge ,  und  nehmen  ihre 
Flüsse,  wie  der  Hhein,  von  da  an  wo  sie  das  Gebirge 
Terlassen,  im  Detritusbctte  einen  langen  Lauf  bis  zur 
Mündung  in  das  Meer:  so  hat  die  Erosion  im  Hauptthale 
ihr  Ende  erreicht  (Bd.  I.  8.381).  Sic  schreitet  nur  noch 
in  den  NebenthSlern  fort,  bis  die  Sohle  derselben  bis  zn 
der  des  Hauptthalcs  erodirt  worden  ist. 

Mit  Abnahme  der  Höhe  der  Gebirge  und  ihrer  Thiler 
nimmt  auch  das  GeftClIe  der  auf  dasselbe  niedergehenden 
Meteorwasser  ab.  Die  Wirkungen  der  Erosion,  die  me- 
chanische Zertheilung  der  Gesteine  und  die  Fortführung 
der  erodirten  Theile  vermindern  sich  daher  immerfort 
and  hSren  endlich  ganz  auf. 

Wenn,  wie  im  Ükeiittbai,  die  jüngste  Schicht  des 
Alluviums  ausThon  besteht:  so  wird  beim  Austreten  der 
Flüsse  über  ihre  Ufer  davon  mehr  oder  weniger  fortge- 
führt, jedoch  durch  die  zur  Regenzeit  von  den  Gebirga- 
abliXngen  herabgeführten  schwebenden  Theilc  stets  wie- 
der ergänzt.  Ohne  diese  ErgHnnung  würden  nach  und 
nach  alle  Thonlagcr  verschwinden  und  in  das  Meer  ge- 
langen. Die  liegenden  Sand-  und  Gcröllelager  bleiben 
zurück. 

Bpathgpstein  herangkrjetallisiren  \i,ht ,  icli  dagegen  bewieaea  ED 
haben  glaube,  dah  der  Granit  nur  auf  bydrochemiscbeni  Wege  eot- 
ateben  kann. 
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Haben  die  Tbsler  eine  bedeutende  Mecreshöhe  und 
münden  sie  in  Seen:  so  schreitet  die  Erosion  bis  zur  Aus- 
füllung derselben  mit  Detritus  fort.  Die  Deltabildungen 
zeigen,  wie  dies  mehr  oder  weniger  fortschreitet.  Sind 
die  Seen  autigcfullt:  so  bleibt  in  diesem  Detritus  nur 
ein  Flufsbett  übrig,  welches  sich  in  das  unterhalb  des 
ehemaligen  Seebeckous  schon  vorhandene  mändet. 

Unzweifelhaft  geht  die  Ausfüllung  dieser  Seebecken 
dem  gänzlichen  Verschwinden  des  Älpetigebirge»  lange 
vorher;  denn  bei  den  Seetiefen  mifst  man  nach  Hunderten, 
bei  den  Alpenhöhen  nach  Tausenden  von  Fufseo,  und 
was  ist  das  Areal  selbst  der  grtifsten  unter  den  Alpen- 
seen  gegen  das  des  Alpengebirges  oberhalb  derselben? 
Nach  der  Ausfüllung  wird  daher  die  Erosion  noch  bei 
weitem  länger  fortschreiten  als  sie  bis  zu  derselben  ge- 
dauert hatte,  bis  endlich  das  ganze  Gebirge  geebnet  ist. 

Dann  breiten  sieb  die  FlUsse  auf  dem  flach  gewor- 
denen Lande  aus  und  führen  dem  Meere  nur  klares 
Wasser  zu.  Die  Absätze  schwebender  Theile  erreichen 
ihr  Ende,  es  sei  denn,  dafs  durch  VerHnderuogen  in  der 
Richtung  der  MeeresstrSmungen  schwebende  Theile  von 
Flüssen  anderer  Erdstriche  herbeigeführt  werden.  Erhe- 
ben die  Absätze  der  schwebenden  Theile  sich  nicht  bis 
zum  Meeresspiegel,  beginnt  aber  die  organische  Thätigkeit 
der  kalkabscbeidendeo  Thicre:  so  lagern  sich  auf  die 
Scbie fergesteine  Kalksteine,  welche  letztere  in  den  sedi- 
mentären Formationen  häufig  wieder  mit  Sandsteinen, 
Conglomernten  und  Thonen  wechseln.  Das  Material  zur 
Bildung  der  beiden  erstercn  kann  nur  durch  Meeresströ- 
mungen herbeigeführt  werden.  Die  letzteren  können  nur 
von  schwebenden  Tbeilen  herrühren.  In  der  ganzen  Boihe 
der  secundären  und  tertiären  Formationen  scheint  sich 
aber  keine  Bildung  von  der  Zusammensetzung  der  Ur- 
tbonscbiefer  oder  der  Versteinerungen  führenden  Schiefer 
wiederholt  zu  haben.  Es  liegen  freilich  nur  die  wenigen 
nachstehenden  Analysen  vor,  welche  zu  diesem  Schlüsse 
berechtigen. 
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Eiesele&ure  . 
Thooerde 

Eisenoxyd  . 

Kalk     .     .  . 

Eohlenaaurer  Kalk 
Glüliverlnat  .     .     . 


I.  Werfen.    Rother  Scliiefer  in  der  untereo  Trias. 

II.  Ebendaher.  Schwarzer  Schiefer  in  der  unteren 
Trias.    Beide  von  Ferjentsik'). 

III.  Melxmgen{Wiirtemberg).  GrOnlichschwarz,  fein- 
körnig. Er  braust  stark  mit  Säuren,  Mslsig  erhitzt  ent- 
zündet er  sich  und  brennt  mit  stark  leuchtender  Flamme. 
Durch  lange  fortgesetztes  Rösten  vhä  er  bräunlich.  Der 
bedeutende  Glübverlust  rührt  gröfstenthcils  von  Bitumen 
her.  In  der  Siedhitze  gibt  er  nur  wenig  Wasser,  Nach 
meiner  Analyse. 

lY.  Derselbe  oaeh  Abzug  des  kohlensauren  Kalk 
und  des  Gltihverlust. 

In  den  achwebenden  Theilen  der  Flüsse  finden  sich 
in  der  Regel  die  Silicate  der  Alkalien  und  alkalischen 
Erden  in  viel  geringeren  Verhältnisse n  als  in  dem  Thon- 
schiefer,  fehlen  aber  manchmal  in  letzterem  gänzlich  (S. 
106).  Lieforten  die  erodirten  Theile  der  älteren  Thon- 
schiefer  das  einzige  Material  zur  Bildung  der  Jüngern : 
80  kann  sich  in  diesen  von  jenen  Silicaten  nur  wenig 
oder  gar  nichts  finden.  Dies  ist  auch  in  I,  II  und  III 
der  Fall.  Auf  der  andern  Seite  gibt  es  Thone,  und  wie 
es  scheint,  ist  es  die  Mehrzahl,  welche  Alkalien  und  alka- 
lisehe Erden  in  merklichen  Quantitäten  enthalten  (S.  128). 

Im  Sl.  Lowrenoethale  sind  fast  so  viel  von  erstercn 
vorhanden,  wie  in  manchen  krystailinischen  Gesteinen.  *). 

Bei  der  Zersetzung  solcher  Gesteine,  welche  solche 
Thone  geliefert  haben,  können  nur  geringe  Mengen  alka- 
lischer Silicate,  theils  als  solche,  theils  alsCarbonate  fort- 


']  Jahrb.  der  geol.  Reicheanatalt  6.  85ä.  18&&. 
*)  Pi««i«  ia  Compt.  rend.  18«.  No.  1. 
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^flihrt  worden  sein.  Hier  waren  die  mechantschea  Wir- 
kungen der  Gewässer  die  vorherrschendea ;  es  wurde 
daher  nnr  wenig  chemisch  zersetztes  Gestein  durch  die- 
selben fortgeführt. 

Die  gröfrtc  bis  jetzt  gemessene  Meerestiefe  von 
^,236  i'ufs  engl,  fand  sich  zwischen  Mio  Janeiro  und 
dem  Cap  der  guten  Hoffnung  unter  Sß"  49'  S.  Br.  und 
37«  6'  W.  L.  Ton  Greenwich'). 

Nelimen  wir  an,  dieser  Punkt  des  Meeresbodens  sei 
die  tiefste  Stelle  einer  grofaen  Mulde. 


Der  Meeresspiegel  sei  ab,  ac  jene  Meerestiefe.  Der  Mee- 
resboden steige  von  c  bis  d  unter  einem  Neigungswinkel 
von  27«  an,  werde  aber  von  d  bis  e  horizontal. 

Schwebende  Tbeüe,  welche  niedersinken,  werden 
swischen  d  und  e  horizontale,  zwischen  c  und  d  geneigte 
Schichten  bilden;  denn  auf  einer  schiefen  Ebene  von 
dieser  geringen  Neigung  rutschen  diese  Theile  nicht 
herab.  Im  letzten  Kapitel  (Vulkanische  Gesteine)  werden 
wir  sehen,  dafs  der  Neigungswinkel  sogar  bis  auf  40<* 
steigen  kann,  ohne  dafs  schwebende  Theile  hcrabrutschen. 
Nehmen  wir  beispielsweise  an,  dafs  die  Meerestiefe  bei 
d  und  e  nur  4623 Fufs  engl,  betrage:  so  ist  bei  c,  unter 
Qfarigens  gleichen  Umständen  ein  10  mal  so  langer  Zeit- 
raum zur  Ausfüllung  des  Meeres  mit  schwebenden  Thcilon 
erforderlich   ala  hei   d   e.    Wenn   nun   die   Absätze   der 


>)  Henry    Maoglei 
Bd.  I.XXX1X.  B.  493. 
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ßchwebenden  Theile  nuf  d  e  den  Meeresspiegel  erreicht 
haben:  so  können  weitere  ÄbsKtze  nur  noch  auf  der 
schiefen  Ebene  c  d  Btsttfinden  und  es  entsteht,  -wenn  dna 
Meer  in  seiner  ganzen  Tiefe  mit  Sedimenten  erfüllt  ist, 
ein  Schichten  System,  wie  es  die  Figur  zeigt. 

Die  scdimentXren  Bildungen  auf  d  e  hSren  noch 
frfiher  auf,  wenn  während  ihrer  Dauer  eine  Hebung  des 
Meeresbodens  eintritt.  Sie  hören  natürlich  ituch  auf  c  d 
auf,  wenn  keine  schwebenden  Theile  mehr  zugeführt 
werden.  Das  Meerwasser  kiSrt  sich  dann,  und  die  Ko- 
rallenthicre  können  ihren  Bau  auf  c  d  beginnen  (Bd.  I. 
S.574].  Schreitet  die  Hebung  fort,  so  kommen  auch  die 
gebildeten  Kalklager  über  den  Meeresspiegel.  Es  taucbt 
ein  Gebirge  aus  dem  Meere  auf,  dessen  höchste  Kuppen 
aus  Thonschieferschichten  bestehen,  an  welche  sich  Kalk- 
steinbKnke  lehnen,  sie  theilweise  bedeckend. 

Angenommen,  die  höchsten  Kuppen  erheben  sich 
S8000  FuTs  Über  das  Meer:  so  erreichen  sie  die  gröfste 
Höhe  der  Gebirge  unserer  Erde,  die  des  Dhaicalagiri 
und  Kinohittgina  des  Hima(aya.  Der  Fufs  der  scdimen- 
türcn  Bildungen  würde  dann  noch  18236  Fufs  unter  dem 
Meere  liegen. 

Solche  Meerestiefen  von  mehr  als  3  geographischen 
Meilen  machen  es  anschaulich,  dafs  im  Meere  Platz  genug 
vorhanden  ist  zur  Bildung  von  so  mächtigen  sedimentSrcn 
Formationen,  als  wir  sie  auf  einander  gethürmt  linden. 

Ein  seltsamer  Zufall  würde  es  sein,  clab  jene.  Pei- 
lung grade  die  tiefste  Stelle  im  grofsen  Weltmeere  ge- 
troffen haben  solltp.  Im  Gegenthell  unvergleichbar  grbfser 
ist  die  Wahrscheinlichkeit,  dafs  man  noch  lange  nicht 
das  Maximum  der  Meerestiefe  erreicht  hat. 

Auf  dem  Meeresboden  kann  keine  Stelle  gedacht 
werden,  wo  noch  das  ursprüngliche  Gestein,  welches 
vor  allen  sedimentifren  Bildungen  existirt  haben  mufs, 
KU  finden  wSre.  Gerade  die  tiefsten  Stellen,  welche  Strö- 
mungen, mithin  Fortführung  schwebender  Theile,  am 
wenigsten  auägesetzt  sind,  werden  AbsKtze  in  gröfster 
Menge  enthalten. 

Sollte  das  Land  erst  nach  der  ersten  SehÖpfungsperiode 
Ilbcr  das  Meer  gehoben  worden  sein:    so  würde  dies  ein 
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Sinbeit  des  Meeresspiegels  herbeigeführt  haben.  Die  nach- 
folgende Erosion  und  Fortfuhrung  der  schwebenden  Theile 
in  das  Meer  würde  den  Meeresboden  erhöht,  und  den 
Meeresspiegel  wieder  snm  Steigen  gebracht  haben,  ohne 
dafs  sich  also  die  Tiefe  des  Meeres  verändert  zu  haben 
braachte. 

Maafse  für  die  ursprünglichen  Tiefen  der  Meere 
wUrden  sich  «nnShernd  ergeben,  wenn  man  an  rerschie- 
denen  Orten  die  Mächtigkeit  aller  auf  einander  gelagerten 
sedimentären  Gesteine,  von  den  ültesten  bis  zu  den  jüng- 
sten ermitteln  könnte;  denn  der  ganze  Raum,  welchen 
diese  Sedimente  einnehmen,  war  vor  ihrem  Absetzen  mit 
Meerw&sser  erfüllt.  Wenn  freilich  die  Sedimente  den 
Meeresspiegel  erreicht,  mithin  das  ganze  Meer  verdrängt 
hatten,  und  dann  der  Meeresboden  sich  mit  ihnen  senkte; 
so  lagerten  sielt  neue  Sedimente  nuf  die  älteren,  sofern 
Material  dazu  vorhanden  war.  Je  diesem  Falle  war  also 
die  ursprüngliche  Tiefe  eines  solchen  Meeres  geringer, 
«Is  die  Mächtigkeit  der  darin  entstandenen  Sedimente. 
Hieraus  folgt,  daTa  die  ursprüngliche  Tiefe  der  Meere 
im  Allgemeinen  nicht  gröTscr  gewesen  sein  kann,  als  die 
Mächtigkeit  der  sämmtlichen  in  ihnen  auf  einander  ge- 
thürmten  sedimentfiren  Bildungen. 

Die  Mächtigkeit  mancher  Formationen  ist  an  ver- 
schiedenen Orten  gemessen  worden.  Nach  der  geogno- 
stischcn  Landesaufnahme  hei  Longmyns  ist  das  sogen.  Cam- 
brische  System  26000  Fufa  mächtig.  Nach  Ramsay  ist 
in  Süd-Wales  die  silurische  Formation  8000—12000,  und 
die  als  rother  Sandstein  ausgebildete  devonische  4000 — 
7000  Fuls  mächtig.  Das  Maximum  der  Mächtigkeit  bei- 
der Formationen  kann  daher  dort  anf  19000  Fufs  ange- 
schlagen werden.  Sie  erreichen  im  Staate  Pemitylvanien 
nach  H.  Kbgors  mindestens  eine  Mächtigkeit  von  30000 
Fu&  (vergl.  Bd.  I.  S.  13),  die  gröfste  bis  jetüt  nachge- 
wiesene Mächtigkeit  der  Steinkohlenformationen  ist  die 
von  Saarbrücken, 

Aus  neueren  (Bd.  I.  8. 13)  amtlichen  Ermittelungen, 
welche  ich  der  Güte  meines  verehrten  Freundes  v.  De- 
flhen  verdanke,  ergibt  sich,  dafs  die  Mächtigkeit  der 
{>rodQCtiv«n  Abtheiinng  des  Steinkohlengebirges  in  der 
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westlichen  Hälfte  bei  SaarbrUaJcen  beträgt       11433  Fab. 

Darin  sind  eathatten: 
74  bauwürdige  KohleaßBtze    247Fafs  5  Zoll 
76  unbauwürdige  KohlenfiBtze  77     „     —   , 

150  Koblendötze 324  FufsB  Zoll. 

Nacb  den  eignen  Ermittelungen  von  De- 
cben's  beträgt  in  derselben  Qnerlinie  die 
Mäclitigkett  der  unteren  Abtheilung  dos  ßoth- 
liegenden  (früher  obere  flötzleerc  Abtheiluog 
des  Stoiiikoblengebirges  genannt)  bis  an  den 
Fuü  der  MelaphTrberge      6270  Fuls, 

Die  Tiefe  der  untersten  bekannten 
Schicht  des  productiren  Steiokoblengebirgee 
anter  der  OberBäche  beträgt  daher      .     .     .    17703  Fnfa. 

Diese  Oberfläche  liegt  Über  dem  Mee- 
resspiegel     1200  Fufs. 

Daher  ist  die  Tiefe  unter  dem  Meeresspiegel  16503  FnCs. 
Es  ist  aber  zu  bemerken,  daCs  die  Auflage- 
rung des  productiven  Steinkohlengebirges 
bei  Saarbrücken  auf  einer  andern  geschich- 
teten Formation,  oder  auf  irgend  einer  andern 
Gebirgaart  (Glimmerschief er,  Gneifs,  Granit) 
nirgends  bekannt  ist,  daher  die  Möglichkeit 
einer  gröfseren  Mächtigkeit  des  producti- 
ven Steinkohlengebirges  nicht  ausgeschlossen 
bleibt 

In  der  östlichen  Hälfte  sinkt  die  Mäch- 
tigkeit des  productiven  Steinkohlcngebirges 
(nach  amtlichen  Ermittelungen)  herab  auf    .     5773  Fub. 

Darin  sind  enthalten: 
8Ö  bauwürdige  Kohlenflütze  mit     .     .     288  Fub    5  Zoll 
120  unbauwUrdige  Kohlenflötee  mit  .     .       8?     ,      10    „ 
205  276  Fufs    3  Zoll 

In  dieser  Querlinie  und  noch  weiter  ostwärts  nimmt  aber 
die  Mächtigkeit  der  untern  Abtheilung  des  Rothliegendeo 
bedeutend  zu,  ohne  dafs  jedoch  eine  genaue  Ermittelung 
möglich  wäre.   Jedenfalls  liegt  hier  die  unterste  bekannte 
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Schicht  des  prodnctiTen  Steiokohleiigebirges  ebenso  .'^ 
wie  oben  angegeben.  "T 

Ob  irgendwo  «lle  Glieder  der  sedimcQtSren  Forma- 
tionen von  den  Urschierern  bis  zu  den  tertiifren  Gebilden 
entwickelt  sind,  wissen  wir  nicht;  denn  da  wo  die  müch- 
tigen  secimdSrea  nnd  tertiBren  Formntionen  (wie  in  den 
Alpen)  Torkommen,  sind  in  der  Kegel  die  «Itern  eedimeii- 
t&ren  Formationen  nicht  zugänglich.  Da  aber  manche 
Glieder  an  einem  Orte  mit  grofscr,  an  einem  andern  mit 
geringer  MKchttgkeit  anftreten,  an  einem  dritten  gSnzIich 
fehlen:  so  ist  nicht  zu  erwarten,  daTa  irgendwo  eine  un- 
anterbrochcne  Reihe  aller  Glieder  zu  finden  sein  werde. 

Sollte  nnter  dem  Steinkohlenge birgc  von  Saarbrücken 
ein  30000  Fuüs  mHchtiges  T honschief ergebirge,  wie  in 
Penntylvanien  liegen :  so  kSmen  wir  auf  eine  Gesammt- 
mücbtigkeit  von  47703  Fafs,  eine  Zahl,  welche  die  gröfste 
bis  jetzt  gemessene  Meerestiefe  erben  tibertrifft.  Dazu 
kommt,  dafs  das  Versteinerungen  führende  Thonschiefer- 
gebirge  schwerlich  irgendwo  die  Reihe  der  sedimentSren 
Formationen  begonnen  hat,  sondern  dafs  die  tJrschiefer 
sein  Liegendes  sind. 

Sollten  auf  der  andern  Seite  Schiefer-  und  gtein- 
koblenformationen  von  solcher  MHchtigkcit  das  Liegende 
mKchtiger  secundXrer  Formationen  sein:  so  würden  die 
Zahlen  noch  immer  gröfser  werden;  denn  noch  weniger 
ist  anzunehmen,  daCs  die  aus  mächtigen  Lagern  von  Kalk- 
Bteinen,  Sandsteinen  und  Conglomeraten  bestehenden  se- 
cnndXren  Formationen  die  ersten  Glieder  der  sedimentSren 
Formationen  sind. 

Alles  führt  daher  zu  der  Annahme,  dafs  die  ursprüng- 
lichen Meerestiefen  gröCker  als  die  jetzigen  gewesen  sein 
mfisaen. 

Welchen  Antheil  das  organische  Reich  an  den  se- 
dimentSren Biidnngou  genommen  hat,  davon  war  S.  13 
die  Bede,  und  die  Steinkohlenflötze  bei  Saarbrücken  zei- 
gen, bis  SU  welchen  bedeutenden  Meerestiefcn  der  vege- 
tabilische Detritus,  aus  dem  dieselben  entstanden  sind, 
gesunken  ist. 

Die  Existenz  des  Kohlenstoff  reicht  nicht  bis  zur 
Schöpfung  unserer  Erde  hinauf  (Bd.  I.  S.  668).   Die  Bil- 
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wesU^rganischer  Substanzen,  durch  deren  Zeraetmog  er 
rfirt  wurde,  muTa  vorausgegangen  sein. 

Die  dnnkelbUulich  graue,  niAnchmal  in  das  Schwarze 
Übergehende  Farbe  der  Urthonschiefer,  sowie  die  duofcel- 
graue  Farbe  mancher  Urkalksteine  rühren  Ton  organischen 
Ueberresten  her.  Auch  Graphit  (Bd.  I.  S.  647  ff.)  findet 
sich  hSafig  in  primitiven  Geateinen.  Der  Anfang  der  Ero- 
sion muTs  demoAch  auch  der  Anfang  der  Vegetation  der 
Landpflanzen  gewesen  sein.  So  erklErt  es  sich,  dafä  mit 
den  erodirten  unorganischen  Substanzen  auch  organische 
dem  Meere  zugeführt  und  darin  abgesetzt  wurden.  Gleich- 
zeitig, wenn  nicht  noch  früher,  hatte  aber  auch  die  Ve- 
getation der  Meerespflanzen  begonnen,  weiche  mit  den 
Landpflanzen  zum  Absätze  kommend,  sich  mit  den  erodirten 
unorganischen  Theilchen  mengten,  und  so  das  Material 
SU  den  organischen  Ueberresten  in  den  Urschiefern  und 
im  Urkalkstein  lieferten. 

Das  Thierreich  setzt  ein  Pflanzenreich  voraus,  das 
allein  ihm  Nahrungsmittel  liefern  kann.  Unmittelbar  nach 
dem  Erscheinen  des  letzteren  könnte  mithin  das  erstere 
Ursprung  genommen  haben.  Es  ist  daher  wohl  zu  den- 
ken, dals  die  im  UrgQoifs  eingeschlossenen  Urkalksteine 
das  Werk  von  Korallenthierchen  waren,  (vergl.  jedoch 
Bd.  1.  S.613)  und  dab  diese  Gesteine  später  in  krystalli- 
nische  umgewandelt  wurden  (S,  48  ff.).  Da  indeb  vor  dem 
Erscheinen  einer  Pflanzen-  und  Thierwelt  eine  Abschei- 
dung des  kohlensauren  Kalk  aus  dem  Meerwasser  durch 
organische  Thütigkeit  nicht  möglich  war :  ao  ist  die  An- 
nahme gerechtfertigt,  dafs  es  damals  mit  diesem  Carbonat 
gesSttigt  war.  Um  so  leichter  konnte  daher  die  Abschei- 
dung des  kohlensauren  Kalk  durch  VerdrXngung  der  halb- 
gehundenen  Kohlensäure  mittelst  atmosphärischer  Luft 
(S.  18jf.),  durch  diesen  einzigen  unorganischen  Procefs 
ohne  Verdunstung  des  Wassers,  von  Statten  gegangen  sein. 

Einschlüsse  in  kr jstallinischen  Gesteinen. 
Nichts  könnte  mehr  für  die   eruptive  Bildung  kry- 
stalliniacher  Gesteine  sprechen,   als  Einschlüsse  von  Oe- 
birgsgesteinen ,   welche  von  jenen  durchbrochen  worden 
sein  sollen. 
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Eioe  scbstzdiuwerdie  Untersuchung  über  angebliche 
Eiiuchlilue  von  Qneifa  oder  Granit  in  PhonoUth,  Trachyt 
u.  9.  w.  mit  besonderer  Rücksicht  auf  die  Vorkommnisse  im 
Kaüerttuhi  stellte  H.  Fischer')  an.  Er  beschreibt  16 
HandstUcke,  welche  seine  Torgifnger  in  der  ocademiscben 
Sammluag  nufbewahrt  hatten.  Ein  PhonoUth  zeigte  eiae 
etwa  1  Zoll  lange  und  %  Zoll  breite,  fast  reine  Aua- 
scheidang  von  schwarsbraunem  Glimmer,  dazwischen  und 
daneben  kleine  Spalt»  agsflüchen  von  Feldspatb  und  von 
g^rUnlich  sobwarxer  Hornblende.  Mau  könnte  sie  leicht 
fUr  einen  fremden  EinschluCs -halten;  allein  sie  ist  nichts 
■nderes  als  eine  local  gUnstiger  gestaltete  Ausbildung 
derjenigen  Mineralien,  die  eutTveder  in  diesem  Phonolitb 
normal  reichlich,  wie  Feldspatb  und  Hornblende,  oder 
mehr  nur  ausnabmsweise,  wie  Glimmer,  auftreten.  Ks  ist 
ganz  dasselbe  Verhältnifs  wie  bei  den  sogenannten  gra- 
oitischen  Nestern  im  Gneil^.  Noch  mehr  spricht  dafür 
der  Umstand,  daCa  zwischen  dem  wcifsen  Feldspatb  und 
der  schwarzen  Hornblende  auch  lichthaarbrauiie  Fasern 
von  Natrolith  mit  der  Lupe  za  entdecken  sind.  Sie  siad 
genau  so  wie  in  der  ganzen  Phonolithstufe,  nur  schöner 
entwickelt.  Dadurch  charakterisirt  sieb  aber  die  beschrie- 
bene Stelle  um  so  bestimmter  hios  als  eine  deutliche  Mi- 
oeralausscheidung.  In  einem  anderen  Exemplar  ragt 
die  einem  Gneifs  ähnliche  Substanz  mit  Sufserst  feinen 
Zipfeln  in  die  Phonolitfamasse,  und  mitten  in  dieser  Sub- 
stanz liegt  wieder  eine  Phonolithpartie.  In  einem  dritten 
Exemplar  fand  sich  eine  schon  für  das  freie  Auge  haar- 
scharf abgegrenzte  Zone  in  Phonolitb  eingeschlossen.  Die 
Greazitnien  zwischen  dem  Phonolitb  und  der  Zone  sind 
ao  zipflig  und  winkelig,  dafs  an  ein  Eioschtiefaeu  nicht 
gedacht  werden  kann.  Der  wesentliche  Gemengtheil  des 
Gneifs,  der  Quarz,  fehlte  in  zwei  Stücken  giinzlicb.  In 
den  andern  wird  er  neben  den  andern  Gcmengthcilen 
nicht  crwKlint. 

Eine  Phonolitbstafe,  welche  eine  fremdartig  ausse- 
beodeZone  enthielt,  gepulvert  und  in  Salzsäure  aufgelöst, 

')  Berichte   der   naturf.   Geaellschaft   in   Frtiburg   im  Breitgau. 
1M.1U,  UeftU.  &.  IC 
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gah  eine  gelbe  Lfisung,  die  beim  Erkalten  gelatinirte. 
Feldspath  war  also  nicht  Torhanden,  sondern  ein  Moli- 
tbisches  Silicat,  da  NepheUn  nicht  -wahrzunehmen  war. 
Natrolitb,  diesen  so  frequenten  Gemengtheil  der  Phono- 
lithe  des  KaüeraUcHla,  (aaä  Fischer  in  neun  der  soge- 
nannten Pbonolitheinschlüsee ,  in  vier  war  seine  Gegen- 
wart wahrscheinlich. 

Er  bemerkt,  dafs  auch  nicht  eine  Spur  von  Schmel- 
zung oder  Frittiing,  welche  wenigstens  an  den  Grenzen 
der  scheinbaren  Einschlüsse  bfitte  stattfinden  müssen,  wahr- 
zunehmen war.  Wir  fügen  hinzu,  dafs  derPhonolith  sehr 
düanfliiasig,  mithin  sehr  beifs  gewesen  seinmUfste,  wenn 
er  die  angeblichen  GneiTsbruchsttlcke  bStte  ganz  um- 
scblieTsen,  ja  sogar  in  dieselben  dringen  und  sich  darin 
verzweigen  sollen. 

Fischer  erhielt  ganze  Suiten  von  Trachyten,  Ba- 
salten, Phonolitbcn  mit  vermeintlichen  Granit-  oder  Gneib- 
einschtüBsen  zugesandt.  Er  konnte  jedoch  nach  sorgfXl- 
tiger  Untersuchung  auch  nicht  ein  einziges  Exemplar 
mit  solchen  Einschlüssen  finden.  Entweder  waren  diese 
Einschlüsse  Tracbytfragmcnte  oder  Einlagerungen  von 
Kalkspatb. 

Fischer  beschliefst  seine  Abband  iung  mit  der  Be- 
merkung, daGs  unbefangene  Forscher  ihm  nicht  verargen 
werden,  wenn  er,  nach  Revision  der  angeblichen  Ein- 
schlüsse im  Kaiaeraluklgebirge  zweifei  süchtig  hinsichtlich 
aller  angeblichen  Einschlüsse  dieser  Art  in  festen  kry- 
stallinischen  Gesteinen  geworden  ist,  und  nur  noch  der 
eignen  Anschauung  und  Untersuchung  vertraue. 

Ich  bin  einer  von  denen,  welche  ihm  es  am  wenigsten 
verargen.  Vielmehr  glaube  ich  mich  einer  Polemik  ge- 
gen die  Yertheidiger  solcher  Einschlüsse  entheben  zu 
können.  Sollte  aber  mit  derselben  Genauigkeit  und  Sorg- 
falt die  Existenz  dieser  Einschlüsse  in  andern  kristallini- 
schen Gesteinen  nachgewiesen  werden,  als  ihre  Nicht- 
existenz  in  obigen  Gesteinen  dargcthan  wurde :  so  m9cliten 
Fischer  und  ich  wohl  die  ersten  sein,  welche  die  Segel 
streichen  würden  '). 

')  Eb  ist  Mhr  zu  wünschen,  dalsFischer  Zeit  und Gelogsobait 
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Es  ist  die  Sache  des  Chemikers  zn  ermitteln,  ob 
Eiuschlflsse  von  Bmchstiicken  verBcbiedener  Art  in  kry- 
stallinischen  Gesteinen  mit  der  Hypothese  einer  Bildung 
dieser  auf  platonischem  Wege  sich  einigen  lasse.  FUr 
diesen  Z-weck  wurden  folgende  Versnche  angestellt. 

£^  wurde  stets  ein  zweistündiges  GehlHseTener  ge- 
geben. Die  Tiegel  blieben  im  Feuer  bta  zum  Erlöschen 
desselben  stehen. 

Versuch  I.  BasnltpulTer  wurde  in  einen  Schmelz- 
tiegel  geschüttet,  darauf  ein  Würfel  von  weifser  Kreide 
von  Vj  Zoll  Seite,  und  hierauf  wieder  soviel  Basnltpulver, 
dafa  die  Kreide  in  der  Mitte  lag.  Der  Kreidewiirfel 
ragte  1  bis  2  Lin.  hoch  tlber  den  geschmolzenen  Basalt 
hervor.  An  einer  Ecke  hatte  er  einen  papierdicken  Ue- 
berzag  von  geschmolzenem  Basalt.  Die  Kanten  und  Ecken 
waren  kaum  etwas  abgerundet.  Die  specifisch  letchtera 
Kreide  stieg  also  im  specifisch  schwereren  geschmolzenen 
Basalt  auf.  Kach  einigen  Tagen  war  der  Würfel  ganz 
zerfallen  und  hatte  sich  vom  Basalt  ahgel&st. 

Versuch  II.  Der  vorige  Versuch  wurde  wiederholt. 
um  das  Aufsteigen  des  KreidewUrfels  zu  verhindern, 
wurde  er  mit  einer  eisernen  Platte  beschwert.  Die  Kreide 
war  verschwunden,  mithin  vollstHndig  verglast. 

Versuch  III.  Statt  der  Kreide  wurde  ein  Kalkspath- 
rhomboeder,  15  Lin.  lang,  9  breit  und  6  dick,  genommen 
und  mit  einer  eisernen  Platte  beschwert.  Die  gröfsere 
Hülfte  des  Kalkspath  war  mit  dem  Basalt  zusammenge- 
schmolzen, die  kleinere  mit  demselben  zusammengesintert, 
und  darin  ein  3'/j  Lin,  dicker  Kern,  der  blos  seine  Koh- 
lensäure verloren  hatte  und  als  gebrannter  Kalk  nach 
einigen  Tagen  zu  Pulver  zerfiel. 

Versuch  IV.  Auf  Basaltpulver  ein  Kalkspathrhom- 
boeder  von  gleichen  Dimensionen,  wie  in  Versuch  III 
gelegt  und  darauf  wieder  Basaltpulver,  so,  daTs  der  Kalk- 

finden  möclite,  die  vonGatberlet  (lEinBcblüsHe in vulkanoidisohan 
OcBteineDi.  Falda  1853)  boschriebeoen  Brucbstücke  fremder Uebirgs- 
matKeti  in  älteren  Tulkanischen  Felabrten  einer  Revision  zu  unter- 
werfen. Ee  würde  aicb  dann  ergeben,  ob  und  wie  viele  Einschlüsae 
BwWmi  haben. 
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spath  in  die  Mitte  kam.  Derselbe  war  nach  demSchoiel- 
zen  verschwunden,  mithin  vollständig  verglast. 

Versuch  V.  Auf  Basaltpulvcr  ein  Stück  Thonschiefer, 
ISLin.  Inng  und  breit  und  3  Lin.  dick  gelegt  und  darauf 
wieder  Basflltpulver.  Der  Thonschiefer  war  nach  dem 
SchmeUen  verschwunden,  mithin  auch  vollständig  verglast. 

Versuch  VI.  Die  Wiederholung  des  vorigen  Ver- 
suchs gab  dasselbe  Resultat. 

Versuch  VII.  Auf  Basaltpulver  ein  Stück  bunten 
Sandsteins,  1  Zoll  lang  und  breit  und  Vj  Zoll  dick  ge- 
legt und  darauf  wieder  Basoltpulver.  In  der  Mitte,  wo 
der  Sandstein  gelegen  hatte,  wai-  keine  Spur  mehr  davon 
KU  sehen.  Auf  der  Oberfläche  des  geschmolzenen  Basalt 
war  aber  ein  glasiger,  graulicher  Ueberzug^,  der  in  der 
Mitte  2V]  Lin.  dick  war  und  sich  nach  der  Peripherie  hin 
auskeiJte.  Es  waren  Qunrzkörner,  welche  dem  Zusam- 
menschmelzen mit  dem  Basalt  entgangen  und  aufgestiegen 
waren  und  sich  oben  etwas  verglast  hatten. 

Die  erstarrten  Basalte  dieser  Schmelzungen  waren 
dicht  schwarz  und  im  Bruche  glasglünzend.  Sie  schlössen 
mehr  oder  weniger  H^hlenräume  ein. 

Vorstehende  Versuche  zeigen,  dafs  dUnnäUsgiger 
Basalt  als  Flu&mittol  auf  Silicat-,  Quarz-  und  Kalksteine 
wirkt.  Da  Basalt  aus  basischen  Silicaten  besteht:  so  ist 
wohl  zu  begreifen,  wie  er  mit  dem  an  Kieselsäure  reiche- 
ren Thonschiefer  und  mit  Sandstein,  zusammenschmelzen 
kann.  Auffallend  ist  es  aber,  dafs  der  sehr  basische  Bar 
aalt  noch  mehr  Kalk  aufnehmen  und  verglasen  kann. 

Versuch  VIII.  Ein  von  Olivin  aus  dem  üiikeler 
Basalt  abgeschlagener,  1.5  Lin.  langer  Splitter  wurde 
in  die  Mitte  von  Basaltpulver  in  einen  Schmelztiegel  ge- 
legt. Das  Gewicht  des  Basalt  betrug  29 mal  so  viel  als 
das  des  OHvin.  Der  geschmolzene  Basalt  hatte  den  Tie- 
gel oberhalb  des  Olivin  durchbohrt  und  war  theilweise 
seitwärts  ausgeflossen.  Der  Rest  war  dicht  und  ohne 
HfihienrSnme.  Vom  Oliviasplitter  war  eine  LSnge  von 
9  Lin.  abgcschmolzen.  Der  Best  hatte  die  dunkelgrüne 
Farbe  des  Olivin  verloren:  er  war  grünlichweifs,  glas- 
glänzend  und  nur  zusammengesintert ').  Die  Grenze  zwi- 
')  Im  l'orzaUaDuteD  waren  Oliviukörner  von  Unttl  c«  ainer  ob*r- 
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•eben  dem  rttcketlodi^en  Olivin  und  dem  Basalt  war 
nicht  so  scharf  wie  in  dem  Bnsalt,  der  den  nn^ewnndten 
OÜTin  enthielt.«  Er  war  fnst  his  auf  den  Boden  dos  Tie- 
gels gesunken;  ein  ganz  kleiner  Theil  davon  hatte  sieb 
vom  grSIäeren  abgesondert  und  berührte  den  Boden.  Der 
Zwischenranm  war  mit  geschmolzenem  Basalt  erfüllt. 

Pas  specifischc  Gewicht  des  Oüvin  ist  3^  bis  S,44, 
das  des  Basalt  2,9  bis  3,1.  Nach  meinen  Versuchen  *} 
reduciren  sich  die  letzteren  Zahlen  auf  2,6  bis  2,8  FUr  den 
dünnäUasigen  Basalt.  Um  wie  viel  das  spec.  Gewicht 
des  Olivin  abnimmt,  wenn  es  bis  zur  Temperatur  des 
dtinnflüasigen  Basalt  erhitzt  wird,  wissen  wir  nicht.  In 
keinem  Falle  kann  aber  da^,  spec.  Gewicht  des  Olivin, 
der  für  sich  bei  dieser  Temperatur  noch  lange  nicht 
schmilzt,  bis  zu  dem  des  dUnnäilssigen  Basalt  abnehmen. 
Der  Olivin  wird  daher  im  geschmolzenen  Bnsalt  nieder- 
sinken, aber  nnr  im  dünnflüssigen,  wie  dies  auch  der  fol- 
gende Yerauch  zeigt. 

Versuch  IX.  Da  im  vorstehenden  Versuch  das  gänz- 
liche Zusammenschmolzen  des  Olivin  mit  Basalt  nicht 
erreicht  wurde;  ao  wurde-eine  zweite  Schmelzung  vor- 
genommen, und  dem  Gewichte  nach  60  mal  soviel  Basalt 
iils  Olivin  angewandt.  Der  letztere  war  IS  Lin.  lang, 
6  breit  und  3. dick.  Um  das  Niedersinken  zu  verzögern 
wnrde  er  so  hoch  gelegt,  dafs  er  nur  eben  mit  dem  Ba- 
aaltpulver  bedeckt  war.  An  der  Stelle,  wo  er  gelegen 
hatte,  war  ein  Höblenraum  entstanden,  dessen  Innenseite 
grUnlich  perlmutterartig  angelaufen  erschien.  Sonst  war 
aber  der  Bnsalt  ganz  dicht,  und  wie  bei  allen  andern 
Schmelzversuchen  dunkelschwarz  und  glasig.  Auf  dem 
Boden  des  Tiegels  lagen  zwei  ungcfHhr  2 — 3  Lin.  dicke 
Oliviopartikelchen,  und  awischen  ihnen  sowie  an  ihrer 
Umgrenzung  war  der  Basalt  grau,  körnig  und  nicht  gUs- 
gtSnzend. 

Als   daher  das  Bagaltpulver  geschmolzen  war,  und 


halb   briuntioIigran«n ,   Htrahlig  kryttalliniBchen,   im   Bruche    thaiU 
grünliohweifaeDi  thi^ili  granpränen,  gl&QEenden,  etwas  porögeo  Masta 
^ouen.     Kl&proth'i  Baitr&ge.  Bd.  I.  6.33. 
')  Jahrb.  för  Mineral.  184S.  S.  17. 

D.D.t.zeabyGoOQlc 


284  BohmelBVprsHche. 

die  flüssige  Masse  die  Au Tsenfläche  des  Olivrn  zum  Flusse 
gebracht  hatte^  trennte  sich  der  innere  noch  feste  Kern, 
seinem  ^röfsei-en  apec.'  Gewielite  folgen!!,  «b  und  sank 
durch  die  geschmolzene  Masse.  Während  dieses  Nieder- 
sinfccns  schmolz  der  Olivin  fortwährend  ab,  und  es  kamen 
auf  den  Boden  des  Tiegels  nur  die  geringen  Reste.  Diese 
würden  wahrscheinlich  erst  durch  lange  fortgesetztes  Ge- 
blSsefeuer  zum  Sclimelzen  gekommen  sein  ;  denn  es  zeigte 
sich,  daTs  an  der  erwähnten  Zwischenlage  der  BasAlt 
durch  Aufnahme  Ton  Olivinsubstanz  strengfiiissiger  ge- 
worden war.  Daher  konnte  er  nicht  mehr  als  Flufs  auf 
die  Olivinreste  wirken. 

Versuch  X.  Der  Basalt  betrug  60  mal  so  viel  als 
der  Olivin.  Letzterer  wurde  in  zwei  Theile  getheilt. 
Gleichwohl  fanden  sich  noch  Keste  desselben  auf  dem 
Boden  des  Tiegels. 

Versuch  XL  Dieselben  quantitativen  Verhältnisse 
wie  im  vorigen  Versuche.  Das  Gewicht  des  Olivin  be- 
trug 66  Gran,  Er  wurde  in  4  Theile  getheilt,  auf  das 
Basaltpnlvcr  gelegt  und  I  Lin.  hoch  damit  bedeckt.  Der 
Olivin  war  ganz  verschwunden.  Der  Basalt  war  auf  dem 
Boden  des  Tiegels  etwas  porSs.  Dies  rfihrte  von  den 
niedergesunkenen  Olivinpartikelchen  her,  die  hier  mit 
dem  Basalt  zusammengeschmolzen  waren '). 

Ist  der  Basalt  eine  p^^rogene  Bildung;  so  sind  hin- 
sichtlich des  Vorkommens  der  Olivine  in  ihm  drei  Fslle 
zu  unterscheiden. 


')  In  der  ersten  Aufl.  Bd.  II.  S.  G64  habe  ich  folgenden  Versnch 
ah  einen  Beweis  aDgeführt,  dafa  geachmokener  Basalt  Olivin  und 
Magneteisen  in  festen  Zustande  enthalten  kann.  Ein  Stüuk  Basalt 
wurde  unter  einem  sehr  hohen  Drucke  durch  einen  Umgufs  von  ge- 
Bchmolzenem  Eisen  so  stark  erhitzt,  daTs  die  Grundmasie 'alle  Merk- 
male eines  geschmolzenen  Zustandea  zeigte ;  gleichwohl  fanden  sich 
darin  noch  die  oben  erwähnten  krystalliniachen  Gemengtheile  des 
dem  Versuche  unterworfenen  Basalt.  (Meine  Wärmelehre  de«  In- 
nern unseres  Erdkörpers.  S.  449.)  Nach  den  Resultaten  obiger  Ver- 
suche ist  aber  eu  schliefBen,  dafa  in  jenem  Versuche  der  Basalt  niofat 
sum  düuneu  Flusse  gekommen  sein  konnte;  denn  sonst  würden  die 
Olivine  und  das  Magneteisen  mit  dem  Basalt  Eusammengeschmolsen 
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Erster  Fall.  Wäre  der  Basalt  in  einer  Spalte 
eben  go  dUnnäUssig  wie  in  vorsteliendea  Versuchen  auf- 
gestiegen, und  hatte  er  auf  seinem  Wege  Olivine  aufge- 
nommen: so  würden  diese  theils  mit  dem  Basalt  zusam- 
mengeschmolzen, theils  während  des  Stagnircns  der  feuer- 
flüssigen  Säule  niedergesunken  sein.  Ein  solches  localea 
Vorkommen  der  Olivine  wird  meines  Wissens  durch  Beob- 
achtungen nicht  constatirt 

Zweiter  Fall.  Wäre  Basalt  in  einer  Spalte,  so 
dickflüssig  wie  Lava  aufgestiegen,  und  hätte  auf  seinem 
Wege  Olivine  aufgenommea;  so  würde  die  minder  heilse 
geschmolzene  Masse  das  Zusammenschmelzen  mit  den 
Olivinen,  und  ihre  zähe  Beschaffenheit  das  Niedersinken 
derselben  verhindert  haben.  Die  Olivine  würden  daher 
von  der  aufsteigenden  Masse  fortgeschoben  worden  sein 
and  sich  auf  ihrer  Oberfläche  ausgebreitet  haben.  Sie 
könnten  folglich  nie  in  den  unteren  Theüen  eines  Ba- 
aaltberges  gefunden  werden.  Ein  solches  locales  Vor- 
kommen der  Olivine  wird  jedoch  ebenso  wenig  durch 
Beobachtungen  bestätigt,  als  das  in  den  untern  Theilen, 
welches  der  erste  Fall  voraussetzt.  In  den  hohen  fast 
senkrecht  stehenden  Basaltsäulen  auf  dem  Solteüaberg  An- 
den sich  zersetzte  Olivine  in  allen  Funkten  zwischen 
ihrem  Fufse  und  ihrem  Gipfel. 

Wohl  aber  ragen  die  Olivine  in  der  Lava  des  Stroms 
von  Tingualon  wie  Knöpfe  Über  ihrer  Oberfläche  hervor, 
ebenso  in  der  Lava  des  Stromes  von  Sobaao.  In  letzterer 
verschwinden  sie  um  so  mehr,  je  mehr  man  sich  dem 
Ende  nähert  (Bd.  IL  S.  690).  Ganz  richtig  und  in  völ- 
liger Uebercinstimmung  mit  unscrn  Versuchen  bemerkt 
L.  V.  Buch,  dafs  die  Olivine  als  nicht  geschmolzene 
Massen  durch  die  Viscosität  der  ihnen  anhängenden  Lava 
rar ttck gehalten  worden  seien,  als  das  Umgebeiide  tiefern 
Orten  zuflo&. 

Dritter  Fall.  Die  Olivine  seien  aus  einer  ho- 
mogenen feuerflüssigen  Basaltmasae,  welche  ihre  Bestand- 
theile  enthielt,  ausgeschieden  worden.  Magnesia-  und 
Eisenoxj'dulsilicate ,  die  Hauptbestandtheiie  des  Olivin, 
fehlen  in  keinem  Basalt.  Lange  anhaltender  feuerflüs- 
siger  Zustand  und  laugsame  Erstarrung,  die  Uauptbedin- 
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gangen  einer  Ausscheidung  von  Silicaten  und  Bildung 
von  Mineralien,  vSren  gegeben,  Trenn  nur  ein  geschmol- 
zener Basalt  gegeben  ist. 

Kin  feuei-flüHsiger  Basalt  ist  ein  homogenes  Gemisch 
aus  mehreren  Silicaten.  Zur  Bildung  der  Olivtne  ans 
diesem  Gemische  ist  eine  Sonderung  gewisser  Antheile 
von  Magnesia-  und  Eisenoxydulsilicat  von  den  flbrigen 
Silicaten  erforderlich.  Da  nun  die  Oiivinc  bei  weitem 
strengäitssiger  sind  nls  Basalt  »nd  besonders  als  diejenige 
Masse,  welche  nach  der  theiiweisen  Ausscheidong  der 
Magnesia-  und  Eisenoxydulsilicato  zurfickgeblieben  wäre: 
BO  hätten  feste  Olivine  entstehen  können.  Ihre  Existens 
hBtte  aber  nur  eine  ephemere  sein  können;  denn  die  sie 
umgebende  Basaltmassc  wtlrde  sogleich  mit  ihnen  tusam- 
mengeschmolzen  sein.  Höchstens  hStten  kleine  Frag- 
mente davon  niedersinken  können.  Sie  würden  aber  dann 
wie  im  ersten  Falle  nur  in  den  unteren  Theilen  der  Ba- 
saltberge zu  finden  sein.  Ueberhaupt  ist  es  aber  ein« 
Contradictio  in  adiecto,  dafa  in  derselben  Hitze,  in  wei- 
cher die  Olivine  zerstört  werden,  sie  auch  gebildet  werden 
sollten.  Ausscheidungen  aus  fenerflflssigen  Massen  setzen 
eine  leichte  Beweglichkeit  der  Moickfile  voraus,  und 
diese  kann  nur  in  einer  dflnnäUssigen,  mithin  stark 
erhitzten  Masse  gedacht  werden.  Geschmolzener  Basalt 
von  dieser  Art  wirkt  aber  als  ein  Flufsmittel  auf  Olivin. 

Es  geht  hieraus  entschieden  hervor,  dafs  die  Oüvine 
in  Basalten  in  keinerlei  Weise  auf  pyrogenem  Wege  ge- 
bildet worden  sein  können.  Sie  sind  Ausscbeidnngen 
ans  einem  Material,  welches  die  Silicate  der  Basalte  ent- 
hSlt,  auf  wXsaerigem  Wege. 

Von  dem  Vorkommen  des  Magneteisen  im  Basalt 
und  von  seiner  Bildung  war  schon  Bd.  IL  S.  924  ff.  die  Bede. 
Folgende  Schmclzversuche  wurden  angestellt,  um  wo 
möglich  noch  weitere  Aufschlüsse  Über  seine  Bildung 
KU  erhalten. 

Versuch  XII.  In  die  Mitte  von  Basaltpulver  wurde  ein 
Splitter  von  Magneteisen  von  9  Lin.  Länge,  7  Lin.  Breite 
und  5  Lin.  Dicke  gelegt.  Das  Gewicht  des  Basalt  war 
27 mal  so  grors  als  das  des  Magneteisen.  Naeb  der  Sehmel- 
znng  fand  man  das  Magneteisen  auf  dem  Boden  des  Tie- 
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gels.  Es  zeigte  sich  also  dnsselbe  Verhalten  wie  bei  den 
Olivinen.  Ea  hatte  die  ovale  Form  des  Tiegels  ange- 
nommen.  Seine  Lunge  betrug  14  Lin.,  seine  gröfste 
Dicke  5  Lin.  Es  war  daher  zum  Fltisac  gekommen  und 
hatte  sich  rerlHngert.  Es  war  etwas  porBs  geworden 
und  Beigte  glänzende  BrucbflSchen,  An  der  Stelle,  wo 
das  Hagneteiscn  gelegen  hatte,  waren  im  Basslt  kleine 
HöhlenrSumc,  sonst   aber  war  er  ^nnz  dicht  und  glasig. 

Versuch  XIII.  Da  im  Torhergehcnden  Versuche 
nicht  ermittelt  werden  konnte,  ob  und  wie  xieivon  dem 
Magnetcisen  abgeschmolzen  war:  so  wurde  Mngneteisen 
KU  einem  Wfirfel  von  6  Lin.  und  5  Lin.  Seite  abgeschliffen. 
Sein  Gewicht  war  I2&  Gran,  das  des  Basalt  betrug  32 
mal  so  viel.  Der  Würfel  wurde  auf  den  Boden  des  Tie- 
gels gelegt,  damit  er  nicht  durch  das  Niedersinken  seine 
Form  verlieren  möchte.  Nach  dem  Zerschlagen  des  Tie- 
gels fand  sich  indefs,  dafs  der  WUrfcl  sich  auf  dem  Bo- 
den desselben  wie  beim  vorhergehenden  Versuche  ausge- 
breitet hatte. 

Der  Zweck  wurde  also  nicht  erreicht;  denn  das 
Magneteisen  konnte  man  vom  Tiegel  und  Basalt  nicht 
BO  absondernj  dafs  man  sein  Gewicht  hätte  bestimmen 
können.  Soviel  ist  gewit^,  dafs  vom  Magneteisen  nur  sehr 
venig  mit  dem  Basalt  zusammengeschmolzen  war. 

Das  Resultat  dieser  Versuche  ist  daher  ein  anderes, 
als  das  beim  Schmelzen  des  Olivin  mit  Basalt;  denn  im 
Versach  XI  wurde  ein  völliges  Verschwinden  des  Olivio 
erreicht.  Der  Basalt  kann  also  mit  den  Silicaten  des 
Olivin  zusammenschmelzen,  nicht  aber,  oder  doch  nur  in 
geringer  Menge,  mit  demEiaenoxydul  und  Eisenoxyd  des 
Magneteisen,  Mit  dem  Kalk,  mit  dieser  Base,  kann  da- 
gegen der  Basalt  voUstKndig  zusammenschmelzen.  Ver- 
suche I  bis  IV. 

Vergleicht  man  die  Schmelzversuche  des  Olivin  mit 
Basalt  mit  denen  des  Magneteisen  mit  Basalt:  so  zeigt 
Rch  der  Unterschied,  dal^  sich  aus  einem  dünnÖflssigen 
Basalt  kein  Olivin  ausscheiden  kann,  wohl  aber  Magnet- 
eisen.  Dieses  sinkt  ttbrigens  wie  jener  nieder.  WSredtu 
Hagueteisen  eine  Ausscheidung  aus  dünnäUssigem  Basalt: 
ao  konnte  mut  es,  irie  die  Olivino,  nur  ia  den  uatcrstea 
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Theilen  der  BasaltsSulea  finden.     Dies  ist  jedoch  keines- 
wegs der  Fall. 

Die  Resultate  unserer  SchmeUversuche  sind : 

1)  Unvereinbar  sind  dtlnnäüsslger  Zustand  einer  ba- 
saltischen Masse  mit  Einschlüasea  von  Bruchstücken  se- 
dimentärer Gesteine. 

Wenn  daher  solche  Einschlüsse  in  dichten  Basalten 
wirklich  gefunden  worden  sein  sollten:  so  wUrden  sie 
entschiedene  Beweise  gegen  die  feuerfltisaige  Bildung 
der  letzteren  sein. 

2)  Aus  einer  dickfifiasigen  basaltischen  Masse  kann 
kein  dichter  Basalt  hervorgehen.    (Zweiter  Fall.  S.285). 

3)  Vereinbar  sind  dickflüssiger  Zustand  einer  basal- 
tischen Masse  mit  Einschlüssen  von  Bruchstücken  sedi- 
mentärer Gesteine,  welche  er  beim  Aufsteigen  in  Spaltea 
dieser  Gesteine  aufgenommen  haben  könnte.  Sie  wUrdea 
aber  nur  an  den  ContactäSchen,  nicht  im  Innern  der  ba- 
saltischen Masse  au  fiaden  sein. 

4)  Dünnflüssiger  Basalt  kann  in  Spalten  im  Kalk-, 
Sandstein-  und  Thonachiefergebirge  nicht  aufsteigen,  ohne 
die  SpaUenwSnde  zu  alteriren,  was  nie  wahrgenommen 
worden  ist.  Das  Aufsteigen  könnte  daher  nur  im  dick- 
flüssigen Zustande  gedacht  werden.  In  diesem  Falle 
würde  aber  der  Basalt  als  eine  poröse  Masse  wie  Lava 
erscheinen  müssen,  da  nach  No.  2  kein  dichter  Basalt  dar- 
aus hervorgehen  könnte. 

Die  Resultate  vorstehender  Versuche  reichen  hin, 
den  Erfolg  vorauszusehen,  der  stattfinden  würde,  wenn 
irgend  ein  feuerflüssiges  Silicatgestein  mit  einem  festen 
Gestein  in  Berührung  kSme. 
— ^^  Wären  krystallinische  Gesteine  als  dickflüssige  Mas- 
sen in  weiten  Spalten  aufgestiegen :  so  könnten  sie  zwar 
Bruchstücke  vom  Nebengestein  abgerissen  haben,  die- 
selben würden  aber  an  den  Berübrungapunkten  hKngen 
geblieben  sein.  Im  Innern  dieser  Gesteine  könnten  da- 
her Bruchstücke  niemals  gefunden  werden.  Nur  in  dem 
Falle,  dafs  solche  dickflüssige  Massen  in  engen  Spaltea 
aufgestiegen  wären,  und  dab  sie  sich  über  das  Grund- 
gebirge ausgebreitet  und  mächtige  Kuppen  gebildet  hätten, 
könnten  die  Einschlüsse  bis  in  das  Innere  derselben  ge- 
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kommen  sein.  Dann  mUbten  sie  sich  aber  ebeoso  ver- 
ändert zeigen  wie  die  Thonschiefer-  und  Grauwacken- 
bmcbstiicke,  welche  von  dickäUasigen  Laven  eingesohlos- 
sen  wurden  (S-  165  ff.)- 

Es  gibt  nicht  zwei  Silica^esteine ,  deren  Schmelz- 
punkte soweit  von  cinaadcr  abstehen,  als  die  des  Basalt 
nnd  des  Olivin.  Das  Verhalten  des  so  leichtflUssigea  Ba- 
ult  zu  dem  so  strengflUssigen  Olivin  ist  daher  mafsge- 
bcnd  für  das  Verhalten  eines  dünaätissigen  Silicatgesteine 
zu  ii^end  einem  strengfltissigen. 

Die  wirklichen  Einscbltisse  von  Bruchstücken  sedi- 
mentärer oder  krystallinischer  (?)  Gesteine  sind  im  Ver- 
hXltaisse  zur  einscbliefsenden  Masse  eine  verschwindende 
GrÖfse.  Gewifs  betragen  sie  selbst  da,  wo  sie  h&ufig  vor- 
kommen, noch  lange  nicht  1,6%  des  Gesteins,  wie  im 
Verbuch  X.  Noch  mehr  würde  die  Schmelzzeit  in  unsern 
Versuchen  eine  verschwindende  Griffse  im  Verhxknisse 
zu  den  langen  Zeiträumen  sein,  innerhalb  welcher  eine 
aus  unbekannten  Tiefen  gekommene  nnd  Über  das  Grund- 
gebirge ausgebreitete  so  wie  bis  zu  bedeutender  Höhe 
aufgestiegene  geschmolzene  Hasse,  etwa  von  den  Dimen- 
sionen eines  Trachytberges,  im  flüssigen  Zustande  geblieben 
wSro.  Unter  solchen  Verhältnissen  würden  die  streng- 
flOssigsten  EinschlQsse  zum  Schmelzen  gekommen  und 
spurlos  verschwunden  sein. 

Es  ist  demnach  nicht  einzusehen,  wie  krjatalliniscbe 
Gesteine,  in  denen  Einschlüsse  von  sedimentSren  oder 
kry^stalliniscben  nachgewiesen  sind,  wirklich  Bitdangen 
aus  dünn-  oder  dickflüssigen  Hassen  sein  kSnnen.  Diese 
Einschlüsse  könnten  mithin  eher  fUr  Beweise  gegen  als 
für  die  plutoniscbe  Bildung  krystallinischer  Gesteine 
gelten.       . 

Zersetzung.  Die  in  den  Kap.  XVII— XLII  nach- 
gewiesenen Zersetzungen  der  Mineralien  sind  mal^ge- 
bend  für  die  der  krystallinischen  Gesteine,  welche  aus 
denselben  bestehen.  Was  von  der  Zersetzung  der  sedi- 
mentlren  SiÜcatgesteine  gilt  (8.  114  ff.),  hat  auch  Bezug 
auf  die  der  krjstallinischen.  Wir  gehen  hier  einige 
Schritte  weiter.  Die  Zersetzung  modificirt  sich  näm- 
lich je  nach  dem  Mcilium,   in  welchem  sie  von  Statten 

UBl»f  OeolOfla.  IJI.  *.  Aul.  19 
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^eltt.  DemgemXb  ist  xn  uaterscbetden  die  Zersetzong 
ia  der  atmosphSrischen  Luft  voq  der  im  Meere.  Jene 
modificirt  sich  wieder,  je  nachdem  GewSaser  mitwirken 
oder  nicht  und  je  nachdem  die  Zersetzung  unter  einer 
PfianBendecke  oder  auf  kahlem  Gesteine  erfolgt. 

Gesteine,  welche  durch  Kohlensäure  zersetzbar  sind, 
werden  unter  einer  reichen  Vegetation,  wo  durch  FSul- 
nib  abgestorbener  Pflanzen  Kohlenstture  fortwahrend  er- 
zeugt, und  durch  Gewässer  ihnen  zugeführt  wird,  der 
Zersetzung  schneller  unterliegen,  ala  da,  wo  die  Vege- 
tation fehlt. 

Ist  das  Gestein,  wie  auf  den  mit  ewigem  Schnee 
bedeckten  Alpen  und  in  den  Polarzonen  gegen  den  Zu- 
tritt der  AtmosphKre  geschützt:  so  kann  keine  Zersetzung 
stattfinden.  Im  ganzen  nördlichen  £{äiVt>n  ist  der  Boden 
selbst  in  der  heifsen  Jahreszeit  bis  zu  einer  gewissen  Tiefe 
gefroren  {Bd.  I.  S.  9).  Beim  Abteufen  eines  Brunnens  zu 
Jakutwk  in  22»  nördl.  Bieito  ist  man  selbst  in  90  Fu(s 
Tiefe  noch  nicht  durch  das  gefrorene  Erdreich  gedrungen. 

Unter  einem  so  mXchtigcn  wasserdichten  Lager,  wel- 
ches die  Atmosphärilien  in  grofsci*  FlKchenausdchnung 
abschliefst,  ist  eine  Zersetzung  der  Gesteine  nicht  möglich. 
In  den  Alpen  sind  es  nur  die  Lavinen,  welche  die  Fel- 
sen von  den  Hohen  herabstürzen  und  sie  der  Zersetzung 
zugänglich  machen. 

Anders  verhält  es  sich  mit  den  Gesteinen  unter 
den  Gletschern,  Während  sie  abschmelzen,  stürzen  die 
Gletscherwasaer  durch  Spalten  und  Schrunde  hinab.  Ihre 
niedrige  Temperatur  begünstigt  die  Absorption  des  at- 
mosphXrischen  Sauerstolf-  und  Kohlensäuregases,  mithin 
die  Zersetzung  der  Silicatgeateine.  Diese  Wirkungen 
worden  unterstützt  durch  die  mechanische  Zertheilung 
letzterei-,  welche  unter  dem  gewaltigen  Drucke  der 
mScbtigen  Eiamassen  nirgends  in  einem  so  hohen  Grade, 
wie  unter  den  Gletschern  erfoigen  kann.  Während  der 
langen  Winterzeit  hört  das  Abschmelzen  und  mit  ihm 
auch  die  Zersetzung  der  Gesteine  auf. 

Die  Hauptfactoren  der  Zersetzung  der  Gesteine,  der 
Sauerstoff  und  die  Kohlensäure,  sind  sehr  ungleich  in 
der  atmosphärischen  Luft,  im  Begen-  und  im  Meerwasaer 
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vertheilt.    Die  VolumeiiTerliSltniBae  der  KohlensXnre  eum 
Sauerstoff  sind: 

in  der  Atmospb&re •■    1 :  62S 

im  BaftenwaBier  [Bd.  I.  S.  20S) 1 ;  19 

im  Meerwuier  an  der  Oberfläohe    ....     1:0,76 
bi«     1 : 0,46 

im  Meerwaseer  in  Tiefen  von  349'  bis  2343'     1 : 0,67 
bis     l :  0,14  ') 

Niclit  die  trockne,  sondern  die  mit  Wassergas  beU- 
dene  atmoaphürisclie  Lnft  wirkt  am  kr&ftigaten  oxydirend. 

Oxjdirbare  Substanzen  werden  aucli  unter  Wasser 
oxydirt,  wenn  die  Luft  Zutritt  hat.  In  letzterem  Falle 
kann  es  nur  der  vom  Wasser  absorbirte  Sauerstoff  sein, 
welcher  wirkt.  Die  Gegenwart  des  Wassers  bei  der  Oxy- 
dation oxydirbarer  Bestandthoile  der  Gesteine  ist  eine 
DOthwendige  Bedingung,  wenn  die  Oxydationsproducte 
Hydrate  sind.  So  bei  der  Oxydation  des  Eisenoxydul- 
carbonat  zu  Eisenoxydhydrat,  der  Schwefelmetalle  zu 
schwefelsauren  Salzen  u.  s.  w. 

Das  Regeawasser  enthsit  im  Yerbältnirs  zum  Sauer- 
stoff 28mal  soviel  KohlensSuregas,  als  die  atmosphärische 
Luft.  Dies  rührt  bekanntlich  davon  her,  dafs  das  Wasser 
von  letzterem  16mal  soviel  als  von  ersterem  abaorbirt 

Die  Carbonate  im  Mineralreiche  enthalten,  seltene 
Fxlle  (Malachit,  Kupferlasur)  ausgenommen,  kein  chemisch 
gebundenes  Wasser.  Die  Zersetzung  der  Silicate  durch 
KobiensKure  setzt  daher  im  Allgemeinen  die  Gegenwart 
des  Wassers  nicht  voraus.  Die  Möglichkeit  ist  mithin 
nicht  zu  bestreiten,  dafs  die  KohlensKure  ohne  Mitwirkung 
von  Wasser  Silicate  in  wasserfreie  Carboaate  umwandeln 
kann.  Sind  die  Silicate,  wie  namentlich  die  Zeolitbe  was- 
serhaltig, so  mufs  sogar  bei  ihrer  Umwandlung  in  Carbo- 
nate  Wasser  ausgeschieden  werden.  Grörstontheila  ist  die 
Kohlensänrc  des  Regenwassers,  welche  darin  in  einem 
Goncentrirteren  Zustande,  wie  in  der  atmosphSrischen  Luft 

■)  In  emerTiefe  von  997' fand  »ich  sogar  das  VerhältDiTs  1:0,0G6; 
wabncbeinlioh  liatte  der  angeführte  Umitand,  dafs  durch  Zeraetzung 
kleiner  Oi^caninnen  SauaratofF  abrorbii-t  norde,  sich  hier  bMondera 
^•lt«Dd  (MnacU.    Bd.  I.  8. 473  und  473. 
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enthaltea  ist,  das  Zereetziingsmittel  derjenigen  Silicate, 
deren  Basen  sich  mit  dieser  Säure  verbinden  können. 

Die  Zersetzeaden  Wirkungen  der  KoblensSure  er- 
strecken sich  von  der  Erdoberfläche  bis  zu  solchen  Tiefen, 
bis  zu  welchen  noch  die  MeteorTrasser  dringen,  undbörcn 
auf,  wenn  diese  SHure  verbraucht  ist.  Begegnen  dea  nieder- 
gehenden Heteorwassern  aufsteigende  Ströme  von  Kohlen- 
säure: so  werden  sie  von  Jenen  unter  hohem  hydrostati- 
schem Drucke  in  solchem  Mafse  absorbirt,  daEs  die  geringen 
Mengen  Kohlensäure  im  Begenwasser  dagegen  verschwin- 
den. Solche  KohlensSuremengen  müssen  daher  in  gröfse- 
ren  oder  geringeren  Tiefen  bei  weitem  mehr  zersetzend 
auf  Silicate  wirken,  als  die  geringen  Mengen  im  Regen- 
wasscr.  Was  diese  in  langen  Zeiträumen  bewirken,  wer- 
den jene  in  verhältDirsmXrsig  kurzen  zu  Stande  bringen. 

Gleichzeitige  Zersetzungen  durch  Sauerstoff  und 
Kohlensäure  finden  in  Gesteinen  etatt,  welche  Eisenoxydul- 
und  Kalksilicate  enthalten.  Da  jene  Silicate  nur  bei  Ge- 
genwart von  Wasser  in  Eisenoxydhydrate  umgewandelt 
werden  können:  so  igt  zu  schlielken,  dafs  derselbe  Was- 
sertropfen, welcher  den  dazu  erforderlichen  Sauerstoff 
enthält,  auch  Kohlensäure,  welche  die  Kalksilicate  in 
Kalkcarbooat  umwandelt,  enthält.  Dies  findet  gewifs  dann 
statt,  wenn  das  entstandene  Kalkcarbonat  von  den  Ge- 
wässern fortgeführt  wird. 

Bei  der  Analyse  sehr  zersetzter  Basalte  (Kap.  LV), 
welche  nicht  im  mindesten  mit  Säuren  brausten,  fand  ich, 
dafa  der  gröfste  Theil  der  Kalkerdc  fortgeführt  und  das 
Eisenoxydul  in  Eisenoxydhydrat  umgewandelt  worden 
war.  Hier  waren  also  Zersetzung  der  Kalksilicate  durch 
einen  Antheil  Kohlensäure  in  Kalkcarbonat,  und  Fortfüh- 
rung durch  einen  andern  Antheil  Kohlensäure  gleichzeitige 
Processe. 

Auf  der  andern  Seite  fand  ich  Trachyte  (Kap.  LH), 
welche  mehr  oder  weniger  mit  Säuren  brausten.  Hier 
bewirkte  also  die  Kohlensäure  vorzugsweise  nur  die  Zer- 
setzung der  Kalksilicate,  aber  nicht  die  Fortführung  des 
gebildeten  Kalkcarbonat. 

Man  sollte  gerade  das  Gegeotbeil  erwarten.  Die 
Trachyte   enthalten   wenig,   die   Basalte    viel   Kalkerde. 
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Wie  kommt  es  nun,  daEs  gröl^ere  Mengen  Kalkcarbonat 
f^Sozlich,  geringere  nur  theilweise  fortgefülirt  wurden? 
Das  Vorkommen  von  Kalkspath  in  Drusen  jener  Trachyte 
zeigt,  daljs  allerdings  etwas  kohlensaurer  Kalk  dnrcii  G-e- 
irSsser  fortgeführt  wurde. 

Gehen  Zersetzungen  nahe  an  der  OberäSche  der 
Gebirge  von  Statten:  so  kommt  das  Gestein  stets  mit 
Meteorwasscrn  in  Berührung,  welche  die  gewöhnliche 
Menge  Kohlensäure  enthalten.  Hier  sind  also  Zerseteun- 
gen  durch  EohleosSure  und  Fortführung  der  Zersetzungs- 
producte  gleichzeitige  Processe.  Weit  unter  der  Ober- 
äSche der  Gebirge  enthalten  dagegen  die  Gewässer  nur 
noch  Minima  von  Kohlensäure ,  welche  zwar  noch  zer- 
setzend, nicht  aber  fortführend  wirken  können.  Jene 
zersetzten  Basalte  waren  von  der  OberäSche  der  Basalt- 
kegel, die  Trachyte  dagegen  von  der  Sohle  der  Stein- 
bräche.   Daher  die  ungleichen  Erfolge  der  Zersetzungen. 

Dafs  endlich  die  grörsere  oder  geringere  PorösitSt 
der  Gesteine,  mithin  das  leichtere  oder  schwierigere  Durch- 
dringen der  Gewässer  auch  Einäufs  hat,  ist  selbstredend. 

Während  im  Regenwasser  der  Sauerstoff  viel  mehr 
als  die  KohlensSnre  betritgt,  sinkt  im  Heerwasser  die  Menge 
des  erstem  unter  die  des  letzteren  herab.  Die  Ober- 
äSche des  Meerwassers  steht  mit  der  grofsen  Quelle  fteien 
Saucrstqffs  im  Contact ;  was  daher  die  obersten  Schichten 
des  Meerwassers  von  ihrem  absorbirten  Sauerstoff  durch 
Oxydatiousprocesse  verlieren,  das  nehmen  sie  wieder  aus 
der  atmosphärischen  Luft  auf.  Diese  Aufnahme  erstreckt 
sich  bis  zu  solchen  Tiefen,  bis  zu  welchen  die  Wellenbewe- 
gungen reichen  (S.7).  Unterhalb  dieser  Meerestiefen  könnte 
der  verbrauchte  Sauerstoff  niemals  erneuert  werden,  wenn 
nicht  Strömungen  im  Meere  stattfinden  (Bd.  I.  S.  427)^). 
Die    Aequatorialströme,    der    Golfstrom   der   nördlichen 

')  Auf  die  Ei-kattang  dea  Meerwasaere  in  Diederen  Breiten 
scheinen  auch  zn  gewisBen  Zeiten  die  dahin  BchwimiMnden  Eiaio- 
seln  iü.  161)  Einfliifs  lu  haben.  Ob  aber  dieee  Erscheinung  ao  grofa- 
artiger  Natur  i«t,  dafs  das  SchmelseD  Holcher  Eiamaaaen  eine  allge- 
meine, nicht  bloa  lokale  Erkaltung  der  Meere  in  niederen  Breiten 
nach  aich  stehen  könne,  habe  ich  in  meiner  Wärmelehre  des  lonani 
unaers  Erdkörpera  8. 158  in  Erwägung  geiogen. 
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Halbkugel,  führt  die  'warmen  Wasser  der  heihen  Zone 
in  die  Polarmeere,  Wahrend  sie  hier  erkalten,  vermehrt 
sich  ihr  Sanerstoffgehait  durch  Absorption  aus  der  At- 
mosphäre. Damit  gesättigt  kehren  sie  als  UnterstrÖme 
nach  niederen  Breiten  zurück  lind  ersetzen  hier  den  durch 
Oxydationsprocesse  in  den  Meereetiefen  unterhalb  der 
Wellenbewegung  verbrauchten  Sauerstoff '). 

Da  nach  den  Untersuchungen  der  von  der  Boniti 
geschöpften  Meer  Wasser  proben  (Bd.I.  iS.  472)  der  Luftge- 
halt mit  der  Tiefe  lunimmt:  so  ist  zu  schliefeen,  dab  den 
Meerestiefen  unterhalb  der  Grenze  der  Wellenbewegungen 
sogar  noch  mehr  Sauerstoff  und  Kohlensäure  zugeführt 
wird,  als  das  Meerwuser  von  der  Oberfläche  und  bis  au 
dieser  Grenze  aus  der  Atmosphäre  absorbirt 

Unter  den  im  Meere,  in  einer  Flüssigkeit,  in  welcher 
eine  bei  -weitem  gröfsere  Zahl  von  Thieren  athmet,  als 
auf  dem  Lande,  von  Statten  gehenden  Oxjdationaproces- 
sen,  nimmt  der  Respi ratio nsprocefs  unstreitig  den  ersten 
Rang  ein.  Die  von  Menschen  und  Thieren  exspirirte 
Kohlensäure  kann  unmittelbar  nach  ihrer  Bildung  durch 
die  Pflanzen  unter  dem  Einflüsse  des  Lichtes  zersetzt  und 
der  ausgeschiedene  Sauerstoff  in  die  AtmosphSre  surück- 
gefuhrt  werden. 

Die  beständigen  Bewegungen  der  Luft  Terhindem 
eine  locale  Anhäufung  der  Kohlensäure,  und  selbst  zur 
Wintcrzeit,  wo  ihre  Zersetzung  durch  die  Pflanzen  am 
Orte  ihrer  Bildung  ruht,  wird  sie  durch  die  Winde  den 
fernsten  Himmelsstrichen,  vro  der  Vegetationsprocefs  in 
Tollem  Gange  ist,  zugeführt. 


')  Eb  mag  hier  eine  interessante  briefliche  Mittheilung  meines 
geehrten  Frpunde«  Forchhammer  (d.  d.  29.  Januar  18G5)  Plati 
finden.  Er  untersuchte  Proben  von  Meenvasser,  welche  eine  schwe- 
dische Spitzbergen -Expedition  mitgebracht  hatte.  Sie  |(Bben  das 
nberraecbeiide  Resultat,  dafs  der  ostf^önUndische  Strom  kein  Po- 
laratrom  ist,  sondern  ain  ruröokkehrendor  Arm  des  üolfstromes. 
Dies  erklärt,  warum  die  tropischen  Frflchte,  namentlich  der  Acacien, 
sich  vorzugsweise  an  der  nördlichen  Rüste  von  Iiland  finden,  und 
warum  der  südöstliche  Wind  an  der  Westküste  von  arSntand  die 
WintertemperatDF  plötzlich  am  10°  und  mehr  trhöfat,  wobei  «ie  je- 
doch immer  unter  dem  Eispunkte  bleibt. 
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Pie  Tom  Meere  absorbirte  KohlensBure  ist  gleichfalls 
der  Zersetzung  durch  die  Meerespötmzen  unterworfen;  sie 
fordert  aber  Temperaturen,  welche  zwischea  10^  und  30  <* 
liegen.  Daher  kann  sie  nur  stattändeu,  wo  zur  Som- 
merzeit die  Temperatur  des  Uoeres  an  der  Oberfiäcfae 
mindestens  10  c  erreicht  and  wo  die  Meerespflanaeo  nicht 
in  eolehcr  Tiefe  sich  befinden,  dafs  sie  nicht  mehr  vom 
Tageslichte  getroffen  werden.  Nur  unter  diesen  Bedin- 
gungen kann  die  von  Meeresthieren  ezspirirte  Kohlea^ure 
unmittelbar  nach  ihrer  Bildung  zur  Zersetzung  kommen. 

Diese  Zersetzung  könnte  sich  nur  bis  su  geringen 
Tiefen  erstrecken,  wenn  das  Meer  ein  ruhiges  Wasser 
wSre.  Durch  die  Wellenbewegungen  wird  es  aber  im- 
merfort mehr  oder  weniger  aufgerührt:  die  unteren  Was- 
serschichten kommen  in  den  Bereich  der  Mecrespflanzen 
und  des  Lichtes,  und  die  KohlensHure  wird  zersetzt.  So 
schreitet  diese  Zersetzung  bis  zur  Grenze  der  Wellenbe- 
wegung fort.  Sie  kann  aber  nur  in  den  tropischen  Meeren 
und  in  den  Meeren  der  gemSbigten  Zone  bis  zu  den 
Breitengraden  sich  erstrecken,  wo  die  Temperatur  zur 
Sommerzeit  lO**  erreicht. 

Die  Winde  und  die  von  ihnen  und  den  periodischen 
Strömungen  abhängigen  Sturmfluthen  bringen  das  Meer- 
wasser in  Tielfache  Berührung  mit  der  atmosphärischen 
Luft.  Die  durch  diese,  nach  dem  Gesetze  des  gegensei- 
tigen Austausches  der  Gasarten  TerdrSngte  freie  Kohlen- 
sXure  des  Meerwassers  (Kap.  L  Mo.  60  u.  Bd.  IIL  S.  25),  geht 
in  die  Atmosphäre  Über  und  die  Bestandtheile  der  letzteren 
treten  an  ihre  Stelle.  Der  durch  die  Respiration  Terbrauchte 
Sauerstoff  wird  im  Meerwasser  wieder  erneuert. 

Diese  Verdrängung  der  Kohlensäure  erstreckt  sich 
bis  zur  Grenze  der  Wellenbewegungen  und  findet  in  allen 
Breiten  vom  Aequntor  bis  dahin  statt,  wo  das  Meer  nicht 
mit  einer  Eisdecke  fiberzogen  ist.  Selbstredend  nimmt 
das  eiskalte  Wasser  des  Polarmceres  mehr  Sauerstoff,  als 
das  warme  des  tropischen  Meeres  auf. 

In  den  tropischen  Meeren  wird  demnach  die  Koh- 
lenslurc  durch  Zersetzung  mittelst  des  Yegetationspro- 
ccBses  und  durch  VerdrSngung  mittelst  der  Wellenbewe- 
gung, im  Polarmeere  nur  auf  letzterem  Wege  entfernt. 
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In  diesem  tritt  aber  mehr  S&nerstofF  an  die  Stelle  der 
verdrSngten  KohlensKure  als  im  tropiaclieii  Meere. 

Die  -warmen  Wasser  des  Qolfttromt  führen  Meer- 
gras in  nnermerslicher  Menge  dem  nördlichen  Meere  zu. 
Auf  dem  langen  Wege,  den  diese  Pflanzen  zurücklegen, 
und  bis  dahin,  wo  die  Temperstur  dieses  Stroms  nicht 
unter  10  <>  sinkt,  sind  daher  die  Bedingungen  zur  Zer- 
setzung der  von  den  Meeresthieren  nusgenthmeten  Koh- 
lensKure gegeben. 

Auf  indirectem  Wege  wird  dem  Meere  Kohleasänre 
durch  das  Kalkbtcarbonat  der  Flüsse  zugeführt.  Dns 
Flubwasser  ist  specifiscb  leichter  als  das  Meerwasser.  Die 
Diifcrenz  zwischen  beiden  ist  im  Sommer  gröfeer  als  im 
Winter,  da  es  in  jenem  specifiscb  leichter  als  in  diesem 
ist,  während  die  Temperatur  des  Mecrwassera,  mitbiu  auch 
sein  specifisches  Gewicht,  in  beiden  Jahreszeiten  wenig  va- 
riiren.  Das  FluCswasscr  hiilt  sich  daher  längere  Zeit  auf 
dem  Meero  ausgebreitet  und  nimmt  an  den  Wellenbewe- 
gungen Tbeil.  Je  heftiger  diese  sind,  desto  mehr  wird 
die  halbgebundene  Kohlensäure  des  Kalkbtcarbonat  im 
Flulswasser  durch  die  atmosphärische  Luft  verdrängt  und 
Kalkcarbonat  ausgeschieden  (Bd.  I.  S.  IClff).  Dieses  all- 
mälig  niedersinkende  Carbonat  wird  aber  von  der  freien 
Kohlensäure  in  den  tiefern  Wasserschiehten  des  Meeres 
wieder  gelöst  und  kommt  auf  den  Heeresboden,  wo  es 
den  Muschelthieren  das  Material  zur  Bildung  ihrer  Kalk- 
schalen liefert  (Bdl.  8. 585).  Das  Bicarbonat  wird  von 
ihnen  zerlegt,  das  neutrale  Carbonat  aufgenommen  und 
die  balbgebundene  Kohlensäure  vom  Heerwasser  nbsorbirt. 

Führen  die  aus  Kalkgebirgen  in  das  Meer  Hiefsenden 
Ströme  schwebende  Tbeile  kohlensaurer  Kalkerde  ia  das- 
selbe: so  werden  natürlich  auch  diese  von  der  freien 
Kohlensäure  im  Meerwasser  aufgelöst 

Wir  kommen  auf  einen  merkwürdigen  Kreislauf. 
Die  von  Muschelthieren  aus  dem  Kalkbicarbonat  abge- 
schiedene und  vom  Heerwasser  aufgenommene  Kohlen- 
sSare  wird  der  Trfiger  des  Kalkcarbonat.  Schwebende 
Kalktheile  können  daher  im  Heerwasser  nur  momentan 
existiren,  und  an  Material  zur  Bildung  der  Kalkschalen 
kann  es  nie  fehlen. 
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Solltea  es  nur  die  genannten  Processe  sein,  welche 
dem  Meere  KohleosSure  zuffihren?  KohlensMure-Exhala- 
tiooen  finden  sicli  in  den  meisten  sedimentären  Forma- 
tionen, 80  die  ungemein  reichen  in  den  ümgebnngen  des 
Laaeher  See,  der  Eifel  und  in  Nastau.  Kein  Grund 
ist  vorbanden  anzunehmen,  dafs  sie  da  fehlen  und  nicht 
zersetzend  auf  das  Gestein  des  Meeresbodens  wirken,  wo 
sich  diese  Formationen  in  das  Meor  hineinziehen.  Sie  kom- 
men, namentlich  die  warme  Quellen  beg^leitenden  Exha- 
lationen,  aus  Tiefen,  die  weit  unter  dem  Meeresspiegel 
zu  suchen  sind.  So  liegt  das  Tiefste  des  Bohrloches  zu 
NeusaUteerk,  ans  welchem  eine  an  KohlensKure  so  reiche 
Soole  aufsteigt,  1950  Fufs  unter  dem  Meeresspiegel. 

Auf  der  Obcrääche  tiefer  Meere  können  die  Gas- 
blasen freilich  nicht  sichtbar  werden.  Aas  dem  Laaoker 
See  steigen  nur  da  noch  Gasbinsen  auf,  wo  er  nicht  tiefer 
als  20  Fufs  ist  (Bd.  I.  8.673).  Aus  so  geringen  Meeres- 
tiefeo  könnte  man  wohl  auch  Entwicklung  von  Eohlen- 
sXure  wahrnehmen,  wenn  man  die  Aufmerksamkeit  darauf 
richtete.  Je  tiefer  aber  das  Meer  wird,  um  so  weniger 
kann  ein  so  leicht  absorbirbares  Gas  wie  die  KohlensBure 
darin  aufsteigen.  Die  Absorption  wird  schon  im  Gesteine 
selbst  in  der  Tiefe  von  Statten  gehen,  bis  zu  welcher 
das  Meerwasser  dringen  kann.  • 

Die  auf  diese  Weise  den  untern  Schichten  des  Meeres 
zugefiihrte  KohlensHuro  wUrde  man  für  die  Ursache  des 
mit  der  Tiefe  zunehmenden  Gasgehaltes  (Bd.  I.  S.  473) 
annehmen  können,  allein  die  gleichzeitige  Zunahme  des 
Sauerstoifgehaltes  stellt  dies  in  Frage.  Wahrscheinlicher 
dürfte  sein,  um  so  mehr  da  wie  auf  dem  Lande,  so  auch 
auf  dem  Meeresboden  KolilensXure-Exhalalioncn  nicht 
überall  vorkommen  werden,  dafs  das  aus  dem  Polarmeere 
kommende  kältere  Wasser  mehr  Gase  absorbirt,  als  das 
wärmere  der  niedern  Breiten, 

Dafs  im  Meerwasser,  in  einer  mit  lebenden  und  ab- 
gestorbenen Organismen  erfüllten  Flüsaigkeit,  in  Gegen- 
wart solcher  Reductionsmittel  und  neben  den  grofsartigen 
Respiral ton sproc essen,  noch  unorganische  Oxydationspro- 
cesse  von  Statten  gehen,  ist  nicht  wahrscheinlich. 

Die  schwebenden  Theile  enthalten  das  Eisen  gröfetoa- 
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theils  als  Oxyd,  die  Thonachiofer,  welche  daraus  entstan- 
den sind,  grijrstenthetU  als  Oxydul.  In  den  der  Atmo- 
sphlre  ausgesetzten  Thonscliiefcrn  geht  das  Oxydul  wieder 
nach  und  nach  in  Oxyd  über.  Jene  faulenden  Substanzen 
sind  es  unzweifelhaft,  welche  im  Meerwasser  die  Rednc- 
tion  des  Eisenoxyd  zu  Oxydul  (Kap.  I.  No.  58  und  69), 
die  Umwandlung  des  schwefelsauren  Kalk  in  Schwefel- 
calcium  (Bd.  I.  S.  477),  und  die  damit  im  Zusammenhange 
stellenden  Processe  bewirken. 

Da  das  Meerwasser  5-  bis  6mal  so  viel  freie  und 
halbgebunde  Kohlensaure  enthält  als  die  atmosphärische 
Luft  freie,  da  auch  die  halbgebundcne  Kohlensäure  als 
Zersetzungstnittel  auf  Silicate  wirkt  (Kap.  I,  No.  11,  16, 
17,  46  und  47):  so  ist  zu  scblieben,  dafs  auch  submarine 
Silicatgesteioe  von  ihr  zersetzt  werden. 

Jedeofalla  geht  diese  Zersetzung,  namentlich  der 
Eisenoxydul-  und  Kalksilicat  haltenden  Gesteine  im  Meere 
langsamer  und  weniger  intensir  von  Statten,  als  in  der 
atmosphärischen  Luft  In  dieser  wirken  die  beiden  Zer- 
Setzungsmittel,  der  Sauerstoff  auf  die  EisenoxyduUilicate, 
die  KohlensSure  auf  die  alkalischen  Erden.  Im  Meere 
kann  dagegen  nur  die  letztere  als  wirksam  gedacht  werden. 

Analysen  von  submarinen  Gesteinen,  welche  jene 
Silicate  enthalten,  sind  mir  nicht  bekannt.  Gerade  die- 
jenigen, die  sich  zu  diesen  Analysen  am  besten  eignen, 
die  Basalte,  deren  Zcrsetzungsproducte  in  der  atmosphs- 
rischcnLuft  so  genau  bekannt  sind,  kommen  nicht  selten 
unter  dem  Meere  vor.  Es  ist  daher  sehr  zu  wünschen, 
dafs  solche  Basalte  analysirt  werden '). 

')  An  der  Nordküate  Irland"»,  Damentlich  am  barühmten  Qiant» 
Cauieteay ,  WO  die  schönen  langen  Basnlteäulen  sich  von  der  Höhe 
bis  unter  da«  Meer  fortziehen  (v.  Leonhard's  Busaltgehitde  Taf.It. 
Fig.  4  nnd  Taf.  III.  Fig.  6j,  würde  »ich  Gelegenheit  ra  lolchen  Unter- 
Buohnngan  darbieten.  Es  ist  wohl  nicht  lu  zweifeln,  dafe  das  ober« 
Ende  dieser  Säulen  mehr  oder  weniger  zm^etct  sein  werde.  Verglei- 
ohende  Änaljaen  frischer  nnd  Eeraetzter  Basalte  von  den  Säulen  über 
und  unter  dem  Meere  würden  den  gewifs  verachiedeueo  Gang  der 
Zersetzung  in  der  Luft  und  im  Meerwaaser  ergeben.  Da  jedooh  bei 
weit  fortgeschrittener  Zersetzung  der  Basalt  sehr  mürbe  wird:  so 
könnte  der  unter  dem  Meerwseser  sersetzte  durch  den  Welleneohlag 
abgelöst  worden  und  nur  anf  dem  Heeresboden  zu  finden  sein. 
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Wir  ordnea  die  krystallinischeD  QeBteiae  nach  ihren 
KUDehmenden  Saucrstoffquotienten,  mithin  nach  ihrem  ab- 
nehmenden KieselsKuregehalt,  und  zwar  so,  daFs  der  nie- 
drigste Sau  er  Stoffquotient  jeder  Klasse  von  Gesteinen 
mabgebend  ist.  Dies  ist  das  einfachste  chemischo  Ord- 
nangsprincip,  welches  auch  der  mineralogischen  und  che- 
mischen Zusammensetzung  in  der  Art  entspricht,  dafs  sich 
Kholicho  Gesteine  an  einander  reihen  und  unähnliche  weit 
aus  einander  stehen. 


Machtrag  zu  S.  288. 

Nach  dem  Drucke  des  vorigen  Bogens  erhielt  ich 
-von  Ludwig  Dressel  &.  J.  die  Mittheilung,  dafs  er 
im  Basalt  dos  Soheitsberg  Quarze  eingcsctilossen  fand. 
Diea  erinnert  an  die  vonOu  tberlct ')  erwähnten  vielen 
Kalkstücke  im  Basalt  der  UlJmc/ieakvppei.  Verknüpft  man 
damit  die  von  Dressel  auch  in  Lava  aus  den  Umge- 
bungen des  Laacher  See"«  gefundenen  Einschlüsse  von 
Quarz,  Ealk  und  Schiefer:  so  ist  unzweifelhaft,  dafs  jene 
Basalte,  wenn  sie  pjrogenen  Ursprungs  sein  sollten, 
eben  so  dickflüssig  gewesen  sein  mursten,  wie  Lava. 

')  Jahrb.  t&i  Mineral,  etc.  1847.  S.  335. 
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YorkommflQ.  la  Beziehung  auf  die  Verbreitung 
nimmt  der  Granit  die  erste  Stelle  unter  allen  massigen 
krystallinisclien  Gebirgsgesteinen  ein.  Er  kommt  auch 
sehr  hSufig  gangförmig  in  verschiedenen  theils  krvstalli- 
niacheo,  theils  sedimentären  Gosteiaen  vor.  Seine  Structur 
ist  stets  eine  durchaus  richtungslose.  Nicht  selten  zeigt 
er  eine  pfeilerffirmige ,  parallelcpipedische  oder  quader- 
förmige Absonderung  oder  auch  eine  regeHos-poljedrlsche 
Zerklüftung,  so  daTs  er  in  lauter  kleine  scharfkantige 
Stücke  getheilt  erscheint.  Auch  eine  plattenförmige 
Structur  tritt  hKufig  ein,  wogegen  eine  eigentlich  sSulen- 
fSrmige  zu  den  seltneren  Erscheinungen  gehört.  Endlich 
zeigt  der  Granit  aoch  mitunter  kugelige  Gcsteineforinen, 
meist  in  Verbindung  mit  einer  mehr  oder  minder  deut- 
lichen sphäroidi sehen  Structur.  Die  Granitgebirge  sind 
manchmal,  wie  z.  B.  auf  dem  Kwengehirge,  mit  Blöcken 
bedeckt,  die  lose  über  einander  zu  liegen  scheinen. 

In  Bezug  auf  die  GronitgSnge  ist  zu  bemerken,  dais 
sie  sich  im  Granit  selbst  und  häufig  im  Gneifs  finden. 
So  beschreibt  G.  Rose  ')  einen  solchen  Gang  im  Kiesen- 
gebirge  von  40Fura  Mächtigkeit,  welcher  am  Zusammen- 
flüsse des  Bober  und  Ae.T  Kemnita  auf  eine  lange  Strecke 
mit  scharfer  Begrenzung  den  Gneifs  durchsetzt.  Mächtige 
Granitgänge  und  Einschlüsse  von  Granit  im  Gnellä  finden 
sich  auch  im  Schwarzaald^). 

G.  Rose  erwähnt  ein  merkwürdiges  Vorkommen 
von  Quarz   im  Gneifs  im  Hieaengebirge  zwischen  Spitler 

')  G.  Rose  in  der  Zeitsehrift  der  deutsch,  geol.  Gesollsohail. 
Jahrg.  1857.  S.621. 

')  Beiträge  lur  Ütatiatik  der  ioneru  Vemraltung  des  GrorBher- 
KOglhuma  Badmrt.  16.  Uen.    Taf.  II.  Profile. 


)by  Google 


Granit.    Vorkommen.  SOl 

nnd  Beibnitx.  Dm  bedeutende  sich  über  eine  Meile  veit 
durch  den  GneiTs  fortziehende  Qnarzlager  wird  auffallea- 
der  Weise  durch  den  Granit  unterbrochen.  Ucberhaupt 
gehören  in  dortiger  Gegend  ähnliche  Quarzmassen  aus- 
schlierslich  dem  Gebiete  des  Gneifs  an. 

Yielleicht  dal^  es  mit  der  Bildung  dieses  Quarz 
eine  ähnliche  BewandtniTs  hat  wie  mit  der  des  von  Fuchs 
beschriebenen  Homfcls  im  Harz,  dafs  nämlich  beide  si- 
lilicirte  Thonschiefer  oder  Granwacken  sind, 

Ueber  die  Beziehungen  dieses  Hornfels,  sowie  der 
Übrigen  im  Barz  mit  Granit  in  Contact  erscheinenden 
Gebirgsarten  Quarzfels,  Quarzsandstein,  Gneifs,  Diorit, 
Gabbro,  Diabas,  Chloritschiefer  und  Syenit  zu  dem  dor-, 
tigen  Granit  vgl.  C.  Fuchs  '). 

Mineralogische  Zusammensetzung.  J.  Roth 
charakterisirt  kurz  und  bündig  den  Granit  als  ein  mas- 
siges krystalliniscb-körniges  Gestein,  wesentlich  bestehend 
aus  Orthoklas,  Quarz,  Oligoklas')  und  entweder  Kali- 
oder Magn'esiaglimmer  allein  oder  nebeneinander.  Reich 
ist  der  Granit  an  accessorischen  Gemengtbeilen,  von  denen 
einige  im  Laufe  dieses  Kapitels  zur  Betrachtung  kommen. 
In  Betreff  seiner  mikroskopischen  Structur  verweisen  wir 
auf  Bd.  IL  S.869fiF. 

Der  Magnesiaglimmer  wird  bisweilen  durch  Horn- 
blende vertreten ,  und  so  bildet  sieb  der  Uebergang  in 
den  qnarzflihrenden  Syenit.  Hinsichtlich  der  Uebergänge 
von  Granit  in  Serpentin  vgl.  I.  Aufl.  Ed.  II.  S.  1014. 

Der  Miaseit  geht  aus  dem  Granit  hervor,  indem 
EiSoIith  an  die  Stelle  des  Quarz  tritt.  Zieht  sich  der 
Feldspntb  zurlick,  während  der  Quarz  sehr  vorwaltend 
wird,  so  entsteht  Greisen,  wogegen  die  schBrIfUhrenden 
Granite  durch  das  Zurücktreten  desFeldspath  und  Glim- 
mer in  Schörlquarzlt  übergehen.  Der  Uebergang  in  Fel- 
sitporpbyr  endlich  wird  dadurch  bedingt,  dafs  das  Gestein 
sehr  feinkörnig  und  zuletzt  fast  dicht  wird,  wHhrcnd  zu- 
gleich einzelne  gröfsere  Feidspath-   und  Quarzkörner  in 

')  Der  Granit  des  Hartes,  eine  mineralofpsch  chemische  Mono- 
graphie. Jahrb.  für  Mineral.  1862.  S.  8U— 859. 

*)  In  Beziehung  auf  das  Vorkommen  von  Albit  siehe  unten  (Ele- 
mentare ZniammenBetsang). 
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ihm  ausgebildet  aiiid  ').  Besonders  bervorzuhebea  lat  «ber 
der  so  häufige  Uebergang  von  Granit  in  Giieifa,  da  beide 
nahezu  gleiche  mineralogische  und  elementare  Zusam- 
mensetzung haben,  jener  aber  nicht,  dieser  dagegen  deut- 
lich geschichtet  ist.     (Vergl.  S.34ff.) 

Elementare  Zusammensetzang.  Von  keinem 
anderen  Gesteine  besitzen  -wir  so  viele  Analysen  als  vom 
Granit;  die  Zahl  steigt  bis  auf  79.  Machstehende  11  Ana- 
lysen enthalten  die  Maxim»  und  Minima  der  einzelnen 
Bestandtheile. 


KieBKleänre 

81,77 

80,34 

70,32 

58,98 

73.84 

58,44 

Thouerde     .    . 

7,03 

13,34 

11,24 

12.38 

14,88 

20,00 

EUenoxyd   .     . 

— 

0,72 

4.80 

ß,4ß 

— 

6,44 

Eisenosydul 

2,73 

_ 

— 

— 

3,63 

2,05 

1>« 

— 

— 

— 

— 

— 

Kalkerde     .     . 

0,98 

039 

3,01 

7,57 

0,44 

4,72 

Magnesia     .    . 

— 

Spur 

0,73 

4,37 

0.02 

1,57 

KaU    .    .    .    . 

3,92 

0,40 

3,37 

6,63 

8.16 

3,82 

Natron    .    .    . 

2,04 

5,68 

3.89 

0,84 

0.04 

3,81 

Wasser    .     .    . 

— 

— 

1,62 

1,83 

1.19 

— 

Summe  99,90 

100,07 

97,38 

100.94 

100.64 

9935 

0.18 

0,18 

0,23 

0,44 

0,23 

0,49 

VII. 

VIU. 

IX. 

X. 

XI. 

Kieselsäure 

66,30 

73.04 

71,84 

76,97 

70,79 

19,28 
6,08 

16,30 

14,40 

18,40 

16,63 

Eisenoxyd    .    . 

Eiseooxydul     . 

0,46 

_ 

7,00 

1,16 

3.63 

Mangano^dul 

0.96 

— 

Spur 

— 

— 

Kalkerde      .    . 

5,08 
3,66 

1.60 

0.63 
0,79 

0,42 

1,62 
0,68 

Magnesia     .     . 

0,07 

7,32 

Kali     ...    . 

3.17 

2,30 

7,09 

3,69 

Natron    .    .    . 

4,63 

2,88 

0,67 

0,22 

6,32 

Wasser    .    .    . 

0,64 

— 

1,11 

0.76 

0,43 

Summe  99,16    100,11      98,74    100.02     102,69 
Sauerstoffquotient     .    .      0,55        0.25        0,35        0,30        0,30 
I.  Oetterreißk.  Teufehmauer.  Südwestlich  von  Krema. 
Seh  mutzig  weifs,   feinkörnig,   verhsltnibmtirsig  leicht  zer- 
reibtich.     Gang.     Hornig. 


■)  Naumann.  Geognosie.  II.  Aufl.  Bd.  II.  S.661. 
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H.  Irland.  Groghan.  Kvnakela.  Wexford.  Nnr  wei&er 
Albit  und  Quarz  in  kleinen  runden  Körnern.  Hau  gh  ton*). 

in.  Irland.  Outhbawnhül.  Wicklom.  Feinkörnig, 
Quarz  grau,  Feldspath  weifs,  kleine  Portionen  von  grauem 
and  dunkelgrünem  Glimmer.  Enthält  1,34%  kohlensauren 
Kalk;  durch  Infiltration  aus  der  Kiesdecke.  Haughton. 

rV.  Harz.  Meineckenherg.  FeinkÖrnigea  {jemenge 
von  weirsem  Feldspath,  wenig  dunkelgraucm  Quarz  und 
▼ielen  schwarzen  Qlimmerschnppen  zu  den  Uebergange- 
g^steinen  gehörig.     Fuchs*). 

V.  Hare.  Friedrichtbrunn.  Oligoklas  nicht  gut  er- 
kenobar,  theilweise  weifser  Glimmer.     Fuchs. 

VI.  Irland.  Qlen.  Goeifsartlg  und  grobkörnig,  ent- 
hält weifaen  triklonometrischen  Feldspath  und  pechschirar- 
sen  Glimmer.     Haughton. 

VIT.  Irland.  Ardara.  Grobkörnig,  gnelfsartig,  mit 
kleinen  Quarzkörnern,  Klumpen  von  fieiachrothem  Ortho- 
klfta  und  grauem  Oligoklas  und  mit  grofser  Menge  eines 
schwarzen,  Gneifsstructur  erzeugenden  Glimmers.  Titanit 
kommt  accessorisch  in  kleinen  Krystallen  vor.  Haugh  t  o  n. 

VIII.  Irland.  Anagarry.  Bildet  eine  feldapathige 
Grnndmasse  mit  groTsen  Orthoklaseinsprenglingen  und 
Quarzfragmenten.  Enthült  accessorisch  Titanit,  mitunter 
auch  Hornblende.    Haughton. 

IX.  Altenberg.  Erzgebirge.  Sogenanntes  Zwitterge- 
stein. Zinnstein  als  Gemengtheil  Führender  Granit.  Ruhe'). 

X.  Harz.  Eüemberg  im  Ockerfhal  aus  dem  gröfaten 
Granitgang  im  Gabbro.  Kleinkörnig  mit  vielem  Quarz, 
wonigem  Oligoklas  und  schwarzem  Glimmer.     Fuchs. 

XI.  Schweiz.  Gotlhardhoapitx,  GroTsc  weifse  Ortho- 
kUszwillinge ,  foinkörniger  Quarz,  wenig  weifser  und 
schwarzer  Glimmer,  einzelne  Granaten.  Oligoklas  sehr 
sparsam.     Bunsen. 

Bemerkens  wer  th  sind  die  Ton  Roth*)   sogenannten 

')  JaliMBber.  1862.  8.  784.  15  AnalyBen. 

•)  Ebend.  S.  782.    Er  lieferte   15  Analysen  von  Graniten  aus 
dem  Hair:  ■ 

■)  Ebend.  S.  784. 

•)  Roth.  GoiteinaaualyBen.  S.XXVII. 
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„SodagTanite,"  welche  mehr  Natron  als  Kali  enthalten 
(vergl.  No.  II,  lU,  VI,  VU  und  XI),  wShrend  doch  jn 
den  meisten  Graniten  der  Kalifeldspath  (Orthoklu)  den 
NatroDfeldspath  (Oligoklas)  weit  tiberwiegt.  Der  Oligo- 
Uaa  scheint  aber  auch  in  solchen  Graniten  mitunter  ganz 
oder  theilvreise  dorch  Albit  vertreten  m  sein.  Letzteren 
hat  Haughtoa')  durch  directc  Analyse  und  Winkcl- 
messungen  als  Gemengtheil  mancher  irlindiscticr  Granite 
gefunden.  Aufserdcm  finden  sich  aber  unter  Anderm 
in  den  Graniten  dea  Uar*  nach  C.  Fuchs  Ichte  Ortho- 
klase, in  denen  der  Natrongehalt  beinahe  bis  zur  Hälfte 
des  Kaligehaltes  steigt. 

Aus  den  79  Analysen  ergeben  sich  folgende  Maxima 
und  M'"'m*- 


81.77 
20,00 


Tbonerde  .    . 
Eisenozjd 
EbenoxTdul    . 
HaDganoxydul 
Kalk 

Kali  .    . 


SaaentoBqaotimt 


7^7 
4,37 
8,15 
6,3ä 
10,20 
035 


.237 
0,130 


Nach  den  Sanerstoffquotienlcn  clasaificirt  (S.  108). 

1.      xxxm.  XIX.      in.        n. 

0.1  0.2  0^  0,4  0.5  >) 

Die  Yergleiehnng  der  Analysen  des  Granit  nüt  denen 
des  Gneifs  liefert  folgende  Resultate : 

1)  Beide  Klassen  von  Gcsteiuen  haben  eine  gleiche 
qnalitatiTe  Znaammensetanag. 

2)  Die   Maiima  und   Minima   der   Bestandtbeile    in 
ihnen  differiren  nur  wenig. 

3)  In  beiden  Klassen  von  Gesteinen  ectsprechen  die 
Sanerstoffqnotionten  0,2  und  0,3  der  bei  weitem  grCtsten 


')  Quart.  Jouin.  of  Ihe  p^iL  soc.  IST*  p,  177  ff.  n,  l-viS  p.  SOI  ff. 
*|  .\as   10  Analvsen  liefs«i   sioh   dir  Sauer« totTiiiiotient«!!  nicbt 
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Ziitl  von  AnslyseD,  der  SaiierBtoffqiiotiont  0,4  entspricht 
beim  Graait  nur  drei,  beim  GneiTs  fünf  Analysen. 

Man  ist  daher  berechtigt,  die  Gneifse  und  Granite  für 
Gesteine  zu  halten,  für  welche  eine  wesentlich  überein- 
stinunende  chemische  Zusammensetzung'  nachgewiesen  ist. 

Nat-h  Studer  (S.34ff.)  ist  der  Granit  in  den  Alpen 
von  Teaein  so  eng  mit  dem  Gneifs  verknüpft,  dafs  man 
beide  Gesteine  unmöglich  von  einander  trennen  kann. 
Auch  an  anderen  Orten  zeigt  sich  eine  solche  innige 
Verknüpfung  (vergl.  S.  240  und  312). 

Bildung.  Die  Vergleichung  der  SauerstofFquo- 
ttenten  der  Granitc  (S.  304)  mit  denen  der  Thonschiefer 
(Ö.  108)  zeigt,  dafs  die  Sauerstoffquotienten  0,2;  0,3;  0,4; 
0,5  in  beiden  Klassen  von  Gesteinen  sich  finden.  Der 
von  0,2  entspricht  der  Mehrzahl  der  Granitanalysen,  der 
von  0,4  der  Mehrzahl  der  Thonscbieferanalyscn.  Da  beide 
Klassen  von  Gesteinen  eine  ähnliche  elementare  Zusam- 
mensetzung haben;  so  ergibt  sich  hieraus  in  chemischer 
Beziehung  die  Möglichkeit  einer  Umwandlung  des  Thon- 
schiefer in  Granit.  Diejenigen  Thonschiefer,  welche  die 
kleinsten  Sauerstoffquotienten  geben,  mithin  den  höchsten 
KieaelsSuregehalt  haben,  eignen  sich  vorzugsweise  zu 
dieser  Umwandlung. 

In  der  ersten  Auäage  Bd.  IL  S.  346  fr.  finden  sich 
die  Beobachtungen  G.Rose's  aus  der  Gegend  von  B«cA- 
tarmitink  in  Sibirien  angeführt,  welche  entschieden  für 
eine  Umwandlung  des  Thonschiefer  in  Granit  sprechen. 
Neuerdings  stellte  C.W. C.Fuchs  schstzcnswerthe  Un- 
tersuchungen über  denselben  Gegenstand  an  '). 

Nachdem  er  die  Hypothese  der  Gebirgsforacher  über 
die  Bildung  des  Granit  überhaupt  und  über  die  des  Harz 
kritisch  beleuchtet  und  ihre  Unzulüssigkeit  dargcthan 
hat,  sagt  er,  „Verschieden  von  allen  diesen  Behauptungen 
sind  die  Resultate  Bischofs,  er  sieht  in  dem  Granit 
ein  Product  von  sedimentSren  Gesteinen,  Thonschiefer 
u.  8.  w.  durch  Metamorphose.  Auf  seine  Beweise  und  Re- 
sultate werden  wir  in  der  Folge  noch  Öfters  kommen." 

')  Ä.  B.  0.  S.  769  ff.  und  897  ff. 

«ttkal  OMlodb  UL  1.  AidL  30         • 
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Der  Verfasser  bezeichset  hiermit  seinea  Standpunkt, 
von  dem  er  bei  seiaen  UntersuchungeQ  ausgegangen  ist. 
Sie  dienen  als  Commentarien  der  meinigen  und  bestStigen 
meine  Ansichten.  Es  folgen  die  Hauptresultate  seiner 
Uoteraucbungen. 

Die  Umwandlung  des  gescbichteten  -Gebirges  in 
Granit  läfst  sich  (aoi  Hars)  Überall  und  an  vielen  Stellen 
in  sehr  auffallender  Weise  verfolgen.  Bei  diesem  Ueber- 
gange  nimmt  der  Hornfels  die  Mitte  in  der  Umwandlung 
ein.  Chemisch  macht  sich  derselbe  dadurch  bemerklicb,  dab 
mit  der  Annäherung  an  die  Granitgrenze,  aber  von  ver- 
schiedener Entfernung  an,  der  Schiefer  und  die  feinkör- 
nige Grauwacke  mehr  und  mehr  Kieselsäure  aufnehmen. 
Die  Zusammensetzung  des  Thooscbiefer  stimmt  bereits 
in  dem  relativen  Gehalte  der  einzelnen  Basen  nahezu 
mit  der  des  Granit  überein,  und  durch  die  Aufnahme  der 
Kieselsäure  kommt  auch  deren  Gesammtmeoge  der  im 
Granit  enthaltenen  immer  nSber.  Die  echten  Hornfels- 
arten  stimmen,  wie  vorher  aus  ihrer  Zusammensetzung 
'  erwiesen  wurde,  genau  mit  derjenigen  der  charakteristi- 
schen Granitvarietäten  überein.  Sie  finden  sich  auch  am 
Hars  ausschliefslich  in  unmittelbarer  NHhe  des  Granit  und 
erreichen  im  Contacte  mit  diesem  stets  ein  relatives  Kie- 
se IsHure  maxi  mum.  Der  Uebergang  von  Thonschiefer  oder 
Grauwacke  in  Hornfels  ist  aber  ein  so  allmäiiger,  dafs 
nirgends  eine  Grenze  zwischen  beiden  Gesteinen  gezogen 
werden  kann. 

Durch  diesen  Vorgang  mufste  sich  auch  die  petro- 
graphische  Beschaffenheit  des  Gesteines  ändern.  Und  in 
der  That  ist  dieselbe  stufenweise  Entwickelung  auch  in 
dieser  Hinsicht  aufser  Zweifel  gestellt.  Das  geschichtete 
Gestein,  welches  hier  fast  stets  eine  dunkel -blaugraue 
Farbe  besitzt,  verliert  dieselbe  allmälig  und  nimmt  an 
Härte  bedeutend  zu.  Die  Schichtung,  im  Thonschiefer 
und  in  der  Grau.wacke ')  sehr  deutlich,  wird  unkenntlich 

')  Wenn  Grauwacke  von  bereit«  sehr  ODdputlicher  Sobicfatung, 
wie  tie  Bich  nicht  Gelten  findet,  in  Granit  umgewandelt  wird,  so  ist 
der  Tollst&udige  Verlust  der  Schichtung  in  Folge  dieser  Metamor- 
phose um  so  leichter  erklärlich. 
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und  Terschwindet  hier  u  ad  da,  während  die  doppelte  Spal- 
tung und  Zerklüftung,  wie  sie  der  Granit  aufweist,  immer 
deutlicher  hervortritt  (vgl.  S.  199  und  212).  Endlich  än- 
dert sich  auch  dieStructur.  Die  dichte,  oder  besser  kry- 
stalliniache  geht  in  die  feinkörnige  über,  es  individualisi- 
ren  sich  die  einzelnen  Mineralien  and  Gemengtheile  des 
Granit,  Feldspsth,  Quarz  und,  wenn  auch  nur  sehr  sparsam, 
Glimmer  lassen  sich  erkennen.  Nächstdem  scheintTurmalin, 
der  so  wichtige  accessorische  Gemengtheil  des  Granit, 
-weitere  Verbreitung  im  Hornfels  zn  besitzen.  Uineralo- 
gisch  und  chemisch  ist  somit  der  Uebergang  des  geschich- 
teten Gebirges  in  Hornfels  erwiesen,  und  dann  wieder  die 
Identität  von  Hornfels  und  Granit  dargethan.  Ein  solcher 
allmSliger  Uebergaag,  wie  zwischen  Thonschiefer  und 
Hornfels,  zeigt  sich  freilich  zwischen  letztcrem  und  Gra- 
nit nicht,  vielmehr  sind  diese  beiden  Gesteine  auffallender 
Weise  stets  durch  eine  scharfe  Grenze  von  einander  ge- 
schieden. 

Unter  Bezugnahme  auf  die  vorhin  angeführten  Gründe 
fDr  die  wässerige  Entstehung  des  Granit  mufs  man  die 
Hypothese  aufstellen,  dafs  die  nöthige  Menge  von  Kiesel- 
cSnre  in  wässeriger  LSsung  dem  geschichteten  Gebirge 
zugeführt  wurde  und  eine  während  langer  ZeitrKume  an- 
dauernde allmälige  Umwandlung  herbeigeführt  hat. 

Diese  Ansicht  über  die  Grauitbildung  führt  Fuchs 
consequenter  Weise  zu  der  Annahme,  dafs  auch  der  Haraer 
Goeifo  einem  ähnlichen  Processe  seine  Entstehung  ver- 
danhe.  Als  das  wahrscheinlichste  Muttergestein  desselben 
betrachtet  er  eine  dachscbieferähnliche  Varietät  des  Thon- 
schiefer, welche  sich  durch  die  Neigung  zur  Glimmerbil- 
dung auszeichne  (8. 101)  und  durch  eine  dieser  letzteren 
nachfolgende  Aufnahme,  von  Kieselsäure  direct  in  einen 
Xchten,  feinkörnigen  Gnetfs  verwandelt  worden  sein  könne. 
In  Beziehung  auf  die  beliebte  Hypothese  der  Pluto- 
nisten, dab  der  Granit  als  eruptive  Masse  hebend  auf 
die  umgebenden  sedimentären  Gesteine  gewirkt  haben 
müsse,  führt  Fuchs  an,  dafs  ein  dieser  Ansicht  entspre- 
chendes Vorkommen,  ein  radiales  Abfallen  der  sedimen- 
Oren  Schichten  von  einem  inneren  Granitkerne  am  Hör» 
•Iterdings  das  häufigere  ist,  dals  sich  aber  «nch  Orte  an- 
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fuhren  lassen,  wo  das  Fallen  ein  ganz  verschiedenes  ist, 
und  sogar  solche,  wo  die  sedimentSren  Schichten  dem 
Granit  zufallen.  Fuchs  sucht  die  Erklärung  dieser  Er- 
scheinungen in  der  Annahme,  dafs  die  seiner  Ansicht 
nach  mit  der  Umwandlung  von  Thonachiefer  in  Granit 
nothweadig  stets  verbundene  Massenzu nähme  eine  Auf- 
stauchung der  Schichten  des  Nebengesteines  bewirken 
mufate,  in  Folge  deren  je  nach  der  relativen  Lage  der 
auf  einander  drückenden  GrenzfiSchen  bald  eine  Hebung, 
bald  eine  Senkung  und  bald  ein  nur  seitliches  Zurück- 
weichen der  Thonschieferschichteo  eintreten  konnte. 

In  Beziehung  auf  das  Vorkommen  des  Turm&lin,  der 
in  den  drei  grofscn  Kuppen  des  Harz  nirgends  fehlt, 
bemerkte  Fuchs,  date  da,  wo  derTurmalin  vorherrscht, 
der  Glimmer  zurUcktritt  und  umgekehrt,  dafs  ferner  die 
Turmalinkrystalle  stets  mit  Glimmer  entweder  überzogen 
oder  durchwachsen  sind  und  sich  endlich  häu6g  Anhäu- 
fungen von  GlimmerblSttcben  im  Granit  finden,  die  ge- 
nau der  Form  der  rundlichen  Turmalinausscbeidungen 
entsprechen,  mithin  eine  Umwandlung  des  Turmalin  in 
Glimmer  stattgefunden  hat  (Bd.  II.  S.561). 

Hinsichtlich  der  Granltgänge  im  Gabbro  des  Hara 
hiüt  es  Fuchs  für  möglich,  dala  ihre  AusfüUungsmasso 
das  Resultat  chemischer  Vorgänge  ist,  welche  sich  im 
Gabbro  vollzogen.  Er  stützt  sich  hierbei  namentlich  auf 
die  grofse  Verschiedenheit  in  der  Ausbildung  und  minera- 
logischen Zusammensetzung,  die  den  Umständen  entspricht, 
unter  denen  der  einzelne  betreffende  Gang  sich  gebildet 
hat,  so  dafs  die  Gangmassen  sich  bald  als  wirklicher  Gra- 
nit, der  selbst  wieder  häufig  von  der  verschiedensten  Be- 
schaffenheit ist,  bald  aber  als  Gesteine  darstellen,  die  nur 
mehr  oder  weniger  dem  wirklichen  Granit  ähnlich  sind, 
wie  Gemenge  von  Quarz,  Feldspath  und  Voigtit,  so  der 
Quarz,  Albit  und  Kalkspath, 

Fuchs  schliefst  seine  scfaatzenwerthe  Abhandlung 
mit  der  Bemerkung,  dalä  die  darin  rücksichtlich  der  Gra- 
nitbildung gezogenen  Schlüsse  keineswegs  Anspruch  auf 
allgemeine  Gültigkeit  machen  sollen,  sondern  sich  nur  ' 
auf  den  Hareer  Granit  bezögen.  Damit  können  wir  nur 
llbereinstimmen. 
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Combiniren  wir  zwei  Thatsachen  mit  eioander.  Er- 
steuB  die  Ausscheidung  tod  KieselsKure  in  Folge  der 
Eaolinisining  des  Thonschiefer  auf  der  Oberfläche  des 
Gebirges  und  deren.  Herabfiihrung  durch  GewSsser  und 
Absetzung  in  tieferen  Stellen  des  Gebirges  (S.  111).  Zwei- 
tens die  mechanische  Fortführung  der  kaolinisirten  Theile 
durch  Gewässer,  wie  die  trüben  an  den  Abhängen  her- 
abstürzenden Kegenwasser  zeigen.  Jene  Kaolinisirung 
findet  selbst  dann  noch  statt,  wenn  alle  ZwischenrKumo 
im  unteren  Theite  des  Thonschiefergebirges  mit  Quarz 
erfüllt  sind.  Dann  führen  aber  die  Regenwasser  nicht 
blos  die  kaolinisirten  Theile,  sondern  auch  die  aufgelöste 
Kieselsäure  oberflächlich  fort. 

Durch  diese  beiden  Processe,  den  chemischen  und 
mechanischen,  verschwand  vom  Thonschiefergebirge  ein 
gröfserer  oder  geringerer  Theil.  Ein  Theil  der  ausge- 
schiedenen Kieselsäure  verkieselte  den  unzersetzt  geblie- 
benen Thonschiefer,  ein  anderer  wurde  mit  den  schwe- 
benden Thciien  in  die  Flüsse  und  in  das  Meer  geführt 
und  lieferte  hier,  ebenso  wie  die  schwebenden  Theile, 
das  Material  zur  Bildung  neuer  sedimentärer  Gesteine. 

So  erklärt  sich  auf  eine  genügende  Weise  die  Um- 
wandlung des  ThonschieTer  in  Granit  und  in  Oneifs,  so- 
fern sie  mit  einer  Zunahme  der  Kieselsäure  verknüpft 
ist.  Ist  aber  das  Gestein  schon  an  sich  reich  an  Kiesel- 
säure, ist  es  eine  dichte  Grauwacke:  so  fehlt  der  Baum 
zur  Aufnahme  noch  gröTserer  Quantitäten  KieselsSure. 
In  diesem  Falle  entsteht  ein  Granit  oderGneifa,  welcher 
denselben  KieselsSuregehalt  hat,  wie  die  Grauwacke, 

Aus  den  von  Fuchs  angestellten  Analysen  nach- 
stehender Gesteine  vom  Hare  ergeben  sich  folgende  Re- 
sultate: 


Homfels. 

Granit. 

2  Analysen. 

9  AnalyBen. 

17  Analysen. 

Max.      Min. 

Max.       Min. 

Max.       Min. 

EieMlBänre     . 

.    62.71      61,14 

74,60      53,31 

77,54      63,69 

Kali    ...    . 

2,40        2,36 

5,57        U2 

8,22        2,77 

Natron   .     .    . 

.      2,33        2,19 

3,68        0,61 

8,91        0,04 

Soll  ein  solcher  Thonschiefer  in  Granit  übergehen,  so 
müssen  0,97  bis  1^83  %  Kieselsaure  und  0,37  bis  5,82  % 
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Kali  aufgenommea  werden.  Um  das  Maximum  an  Nfttron 
zu  erreichen,  müssen  ferner  1,68  %  Natron  aufgenommen, 
dagegen  2,15%  abgeecliieden  werden,  -wenn  ein  Granit 
entstehen  soll,  der  das  Minimum  dieses  Alkali  enthslt. 

Die  Aufnahme  von  KieselsKurc  haben  wir  im  Vor- 
stehenden nachzuweisen  versucht.  Damit  reicht  man  aber 
nicht  aus.  Es  muTa  auch  gezeigt  werden,  woher  die  Al- 
kah'en  gekommen  sein  können.  Es  gcnilgt  nicht  lu  sa- 
gen: Gewisser,  welche  alkalische  Silicate  enthielten,  ha* 
ben  dieselben  sugefUhrt 

Ea  gehört  gewifa  zu  den  seltensten  Flllen,  da(b  auf- 
steigende Quellen  Gesteine  metamorphosiren ;  denn  diese 
stagniren  nicht,  sondern  bewegen  sich  blos  in  Spalten 
und  zwischen  Schiehtungsäächen.  Es  sind  also  nur  die 
das  Gestein  von  oben  nach  unten  durchdringenden  Ge- 
wässer, welche  dies  bewirken.  Das  Material,  welches 
dem  Thonschiefor  zugeführt  werden  mufs,  damit  er  me- 
tamorphosirt  werde,  rührt  demnach,  wie  wir  gesehen 
haben,  von  der  Zersetzung  der  oberen  Schichten  dieses 
Gesteins  her,  wenn  nicht  jüngere  Formationen  aufgelagert 
sind,  welche  dasselbe  Material  liefern. 

Befindet  sich  auf  dem  Thonschiefer  eine  Mulde:  so 
kann  der  durch  Zersetzung  der  oberen  Schichten  ent- 
standene Thon  nicht  durch  üewSaser  fortgeführt  werden. 
Ea  bilden  sich  dann  Thonlager,  welche  das  Eindringen 
der  Tagowasser  verhindern  und  den  unter  ihnen  noch 
nicht  zersetzten  Thonschiefer  gegen  Zersetzung  schützen. 

Die  Kaoliuisirung  foldspathiger  Gesteine  ist  mit  einer 
Ausscheidung  von  Kieselsäure  und  Alkalten  verknüpft 
(Bd.  II.  S.  419).  Wirkt  eine  gröfäerc  Menge  Kohlensliure 
als  die  atmosphürische  zersetzend  auf  das  Gestein,  ist  es 
z-  B.  KohlensSureexhalationcn  ausgesetzt:  so  werden  die 
Alkalien  fast  nur  als  Carbonate  fortgeführt.  In  diesem 
Falle  scheidet  sich  die  Kieselsäure,  welche  an  das  Alkali 
gebunden  war,  aus,  und  wird  ganz  oder  theilweiso  fort- 
geführt. Wirkt  aber  nur  die  atmosphKrische  Kohlensäure: 
so  werden  die  Alkalien  theils  als  Carbonate,  theils  als 
Silicate  durch  die  GewSsser  fortgeführt  (Kap.  I.  S.  31  u.32). 
Diese  Silicate  ergänzen  das,  was  bei  der  Umwandlung 
des  Thonschiefer  in  einen  Granit,  der  reicher  an  Kiesel- 
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sSurc  und  Alkalien  ist  als  der  Thonschiefer,  felilt.  Dazu 
kommt  die  Kieselsäure  des  zersetsteo  KalkaÜicat,  dessen 
Kalk  als  Uarbonat  fortgeführt  wird. 

Unter  den  von  den  Ge'wSsaern  fortgeführten  Zer- 
setznngsproducten  des  Thonschiefer  finden  sich  daher  stets 
mehr  oder  weniger  alkalische  Carhonate,  Da  nun  Kali- 
carbonat  Natronsilicat  zersetzt  und  K&lisilicat  and  Natron- 
carbonat  gebildet  werden  (Kap.  I,  No.  38):  so  kann  auch 
das  oben  (B.  310)  angeführte  Natronsilicat,  dessen  Natron 
2,15  betrSgt,  durch  das  Kalicarbonat  in  den  Gewässern, 
welche  Ton  dem  zersetzten  Thonschiefer  kommen,  in  Si- 
licat umgewandelt  werden,  wlhrend  das  entstandene  Na-  - 
troQcarbonat'  TOn  denselben  Gewissem  fortgeführt  wird. 

Da  nach  vorstehenden  Untersuchungen  der  Thon- 
schiefer,  welcher  als  ein  unreines  Feldspathgestein  zu  be- 
trachten ist,  sich  in  Granit  auf  hydrochemischem  Wege 
wirklich  umwandeln  kann:  so  wird  um  so  mehr  die  ho- 
mogene Masse  eines  primitiven  Feldspnthgesteins  zu  einer 
solchen  Umwandlung  fähig  sein. 

Da  endlich  die  Umwandlung  des  Thonschiefer  in 
Gneib  ebenso  entschieden  dargethan  ist  (S.244£):  so  kann 
dieselbe  sowohl  mit  Verlust  als  mit  Beibehaltung  der 
Schichtung  erfolgen.  Welche  Umstände  es  sind,  die  diese 
Verschiedenheit  bedingen,  wissen  wir  nicht. 

Zu  den  merkwürdigen  Erscheinungen  gehören  die 
in  Graniten  vorkommenden  Einschlüsse  von  Fragmenten 
anderer  Gesteine,  welche  theils  abgerundet,  theils  eckig 
sind.  Dieselben  erscheinen  theits  unverändert  und  scharf 
von  der  sie  einschliefsenden  Granitmasse  abgesondert, 
tbeila  mehr  oder  weniger  verändert  und  mit  dem  Granit 
verknöpft.  Diejenigen  Geologen,  welche  Granite  mit 
solchen  Einschlüssen  f(ir  metamorph osirte  Conglomerate 
erklären,  sind  gewjfs  auf  rechtem  Wege. 

Setzen  sich  zwischen  den  in  das  Meer  geführten  Ge- 
schieben gleichzeitig  schwebende  Theile  ab,  welche  das 
Material  zur  Thonschieferbildung  enthalten  und  unterlie- 
gen sie  einer  granitischen  Metamorphose:  so  entstehen 
Granite  mit  abgerundeten  Einschlüssen.  Die  durch  ßran- ' 
dang  von  den  felsigen  Meeresküsten  abgerissenen  Bruch- 
stücke sind  und  bleiben  eckig,  wenn  sie  nicht  durch  Strö- 
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mung  im  Meere  abgerundet  werden.  Ebenso  verhSlt  es 
sich  mit  dea  voq  Gletschern  dem  Meere  zugefElhrten 
eckigen  Bruchstücken  (S.  l&l).  Beide  liefern  unter  vor- 
benannten  Umatlinden  Grxaite  mit  eckigen  Einschlüssen, 
Sind  die  Fragmente  zur  granitischcn  Umwandlung  ^ig, 
sind  es  z.  B.Thonacbiefer:  so  tritt  eine  Verknüpfung  der- 
selben mit  der  granitischcn  Grundmasse  ein. 

Tachermak')  bemühte  sich,  durch  sorgfältig  mi- 
aeralogisclie  Untersuchungen  die  Entatehungsfolge  der 
Mineralien  in  einigen  Graniten  nachzuweisen.  (Vgl.  S.3&5). 
Diese  Entatehungsfolge  stellt  er  in  der  Weise  graphisch 
dar,  dafs  er  die  relative  Dauer  der  Bildung  durch  Hori- 
zontnlstriche  andeutet  und  diese  in  ein  System  von  senk- 
rechten Linien  einträgt,  welche  die  Zeit  bezeichnen. 

I.  Granit  von  Sa7i  Domingo  in  der  Provinz  Hio  Ja- 
neiro; fest  und  aehr  frisch  im  Gneifs.  Der  Quarz  in 
diesem  Granit  ist  jünger  als  die  übrigen  Mineralien.  Er 
hüllt  sie  ein  und  füllt  ihre  Zwischenräume  aus  ohne  irgend 
eine  selbständige  Fläche  zu  zeigen.  Nur  hier  und  da 
sind  die  Quarzkörncr  von  Glimmer  umgeben,  woraus  die 
Gleichzeitigkeit  der  letzten  Glimmerbildung  mit  der  an- 
fangenden Quarzbildung  sich  ergibt. 


Albif)       .... 

i            i             ■■ 

Glimmer     .... 

. .  i . .    . .  i  .    i 

Qu»« 

..-..■..  1  ..  1  .-i 

IL  Granit  von  demselben  Fundorte;  lockeres  und 
poröses  Aggregat;  jünger  als  der  vorhergehende.  '  Ist 
eine  Gsngbildung  im  Gneifa,  welche,  aufser  den  Minera- 
lien des  festen  Grnnitj  noch  spätere  Bildungen  von  Glim- 
mer, Albit,  Apatit,  Quarz  (hier  und  da  vollständig  kry- 
stalliairt),  Eisenspath,  Ankerit,  Eisen- und  Kupferkies  ent- 

')  Sitzungsberichte  der  k.  k.  Akademie  der  Wissenachaft.  Bd. 
XLVn.  S.  207  ff. 

')  In  Beziehung-  auf  dae  Vorkommen  dieses  Albit  in  Graniten 
bemerkt  Tachermak,  dah  deraelbe  oaoh  der  jetet  heri-Bohenden 
Uode  als  Oligoklas  bezeichnet  werde. 
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hlUt,  deren  Paritgeaesis  oachstelieDde  Entstehimgsfolge 
nachweiset.  Der  Ankerit  erscheint  in  dem  ganzen  Ag- 
gregat stellenweise  als  Bindemittel. 


n-Albit      .... 
Orthoklas   .... 
«'Glimmer  (Voigtit) 
B-Eisempatli  (Sagenit) 
o-Qoarz     . 
^-Glimmer 
jS-AIbit 
/f'Apatit    . 

jt^Eisenspath 
Anlcerit 
Eupferkiea 
Eisenkins  . 


Tscliermak  unterscheidet  für  die  meisten  Gemeng- 
theile  dieses  Granit  zwei  Generationen  («  nnd  ß). 

III.  Granit  vom  Campo  Sta.  Anna  in  derselben 
Provinz, 


Glimmer 
Albit     .    . 
Orthokk«  . 
Qnaw    .    . 


■I- 


IV.  Granit  aus  den  Mourne  mountaina  in  der  Graf- 
schaft Down  in  Irland,  (Pegmatit  nach  Del  esse);  ent- 
halt zahlreiche  grölsere  und  kleinere  bis  verschwindend 
kleine,  sSmmtlich  mit  Krystallen  von  Glimmer,  Orthoklas, 
Albit,  Quarz,  Beryll  und  Topas  ausgekleidete  Hohlräume. 

Biotit-Glimioer  . 
Orthoklai,  Albit 

Mu  BCOfit-Glimmer 

Orthokka  . 
Albit      .     . 

Sauchqnara 
B«ryU  .  . 
Topas    .     . 

V.  Granit  aus  dem  Departement  de  rHerault;  be- 
sitzt ein  grobkörniges  GefUge. 

MuBcovit  und  schwarzer  Glimmer       i_J— i     ]    >     i    i 

OrthoÜBB i  .i  -j  ■  :---!    i 

Qnan i  -  i  ■  ^    "    '-—  i 
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M«D  sieht,  dafo  die  Bildungsfolgc  der  Mineralien 
nicht  immer  dieselbe  ist;  der  Quare  ist  aber  stets  die 
letzte  Bildung.  Nach  Fuchs  ist -die  Bildungsfolge  in 
den  Haraer  Graniten:  Orthoklas,  Oligoklaa,  Glimmer, 
Quarz. 

Als  Beweise  für  die  hydrochemische  Entstehung  des 
Granit  führt  Tschcrmak  Folgeades  an: 

1)  Die  in  II  sich  wiederholenden  Bildungen  der- 
selben Mineralien  in  auf  einander  folgenden  Perioden. 

2}  Die  schichten  förmige  Bildung  des  Quarz  in  IV, 
der  innen  lichter,  aufsen  dunkler  ist,  so  wie  der  Quarzkrj- 
stalle  in  Y,  welche  innen  lichtgrau,  nufsen  rauchgrau  sind. 

3)  Dieselbe  achichtenartige  Bildung  des  Beryll  in 
IV,  der  innen  grünlichwcib,  nach  aufsen  in  schön  blau- 
gefSrbter  Schichtenreihe  erscheint. 

4)  Die  im  Allgemeinen  stattfindende  Uebereinstim- 
mung  der  Bildungsfolge  der  unzweifelhaft  auf  wSfsrigem 
Wege  entstandenen  Mineralien  der  Granite  oder  granit- 
Xhnlichen  Aggregate  in  Spalten  und  DrusenrXumea  mit 
der  des  Granit  selbst. 


Wir  haben  alle  uns  bekannt  gewordenen  Beweise  für 
die  Bildung  des  Granit  auf  hydrochemischem  Wege  zusam- 
mengeatellt.  (Vergl.  S.  215).  Diese  Beweiae  gelten  auch  für 
die  Bildung  anderer  krystalliniscber  Gesteine  von  ähnlicher 
Zusammensetzung,  wenn  auch  diese  noch  nicht  so  aus- 
fuhrlich und  so  ezact  untersucht  worden  sind  wie  die 
Granite.  Die  Bahn  ist  aber  gehrochen.  Immermelir 
kommt  man  zur  Erkenntnifs,  dafs  sich  genetische  Yerhält- 
nisse  nur  dann  ergründen  lassen,  wenn  Chemie,  Minera- 
logie und  Geognosie  Hand  in  Hand  gehen. 

Zersetzung.  Ausführlich  ist  die  Zersetzung  des 
Foldspath  in  Kaolin  (Bd.  IL  S.418,  427  IT.)  abgehandelt 
worden.  Das  dort  Angeführte  hat  selbstredend  auch  Be- 
zug auf  die  Zersetzung  der  Feldspathe  im  Granit.  Der 
Oligoklas  erliegt  in  der  Regel  der  Zersetzung  früher, 
als  der  Orthoklas. 

Im  Hieeeagebirge  habe  ich  im  Jahre  1341  Gelegen- 
heit gehabt,  mehrere  Beobachtungen  Über  die  Zersetzung 
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der  Gemengtheile  des  Granit  «nztistellen.  Der  Fcldspnth 
iD  dea  Gruben  bei  Lomnite,  zwischen  Hiraehberg  und 
Er(hnantigdorf,  in  denen  er  fUr  die  Berlinet-  Porcellan- 
■Danufactur  gewonnen  wird,  ist  sehr  verwittert  nnd  HCfst 
sich  leicht  tob  dem  Quarz  sondern.  Da  wo  der  Feldspatb 
gebrochen  wird,  findet  sich  eine  Lache  BtiCsen  Quellwas- 
aers  und  der  Granit  ist  ganz  vom  Wasser  durclitränlct. 
Es  ist  wohl  nicht  zu  zweifeln,  dals  es  liier  vorzugsweise 
der  im  Wasser  enthaltene  Sauerstoff  ist,  welcher  dicZer* 
aetxung  bewirkt  Selbst  der  Glimmer  bildet  Effloreacen- 
aen.  Dafs  überhaupt  die  Zersetzung  des  Granit  im  un- 
mittelbaren oder  mittelbaren  Contacte  mit  der  Luft,  vor- 
zugsweise nur  durch  die  Oxy^dation  der,  wenn  auch  nur 
geringen  Menge  Eisenoxydul  im  Feldspathe  bedingt  ist, 
seigt  die  an  den  entblöfsten Granitfelsen  von aufsen  nach' 
innen  fortschreitende  rötblich  gelbe  Färbung  des  Feld- 
spath ').  Ich  habe  sie  bis  zu  IVg  Zoll  tief  beobachtet 
An  manchen  Stellen  ist  die  Zersetzung  so  weit  fortge- 
schrilteii,  dafs  man  den  Feldspath  mit  dem  Nagel  abscha- 
ben kann.  Jene  FSrbung  erstreckt  sich  nur  auf  den  Feld- 
spath ;  nirgends  sieht  man  da,  wo  dieser  in  der  Zersetzung 
begriffen  ist,  den  Glimmer  so  alterirt,  wie  in  jenem  Feld- 
apathbmcbe. 

Der  Unterschied  ist  leicht  zu  begreifen.  In  diesem 
Feldspathbruche  ist  der  Granit  bestHndtg  vom  Wasser 
durchdrungen,  und  in  dem  Verhältnisse,  in  welchem  der 
absorbirte  Sauerato.ff  durch  Oxydation  des  Eisenoxydul 
verbraucht  wird,  nimmt  das  Wasser  wieder  neuen  aus  der 
Luft  auf.  So  geht  der  Oxydationsprocefs  ununterbrochen 
fort  und  es  nimmt  selbst  der  schwer  zersetzbare  Glimmer 
daran  Theil.  Da  nach  G.  Böse  der  Glimmer  des  dor- 
tigen Granit  sehr  wahrscheinlich  einaxig  ist,  und  dieser, 
obwohl  schwierig,  durch  Digestion  mit  SKnren  ange- 
griffen wird  (Bd.  IL  S.  706) :  so  ist  zu  erwarten,  dafs  er 
auch  leichter  als  der  zwciaxige  Glimmer  durch  Sauerstoff 
und  Kohlensnure  Zersetzung  erleidet. 

Die   schnelle  Zersetzung  des  Granit  bei  Berührung 


'}  Dieielbe  Erscheinung  imgt  sich  nach  C.Fuchs  b«i  derTer- 
witterang  des  Haitm*r  üraoit. 
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mit  Wasser  zeigt  eich  anch  bei  Erdmanmdorf,  wo  oicK 
der  Bober  sein  Bett  ia  diesem  Gesteine  g;egraben  hat 

Ad  den  Trei  hervorstehenden  FelswSnden  sind  die 
Yerhültnisse  anders.  Hier  kommt  der  Granit  nur  zur 
DsBsen  Jahreszeit  mit  sauerstoffhaltigem  Wasser  in  Be- 
rührung und  nur  dann  kann  also  der  Zeraetzungsproceb 
auf  eine  merkliche  Weise  von  statten  gebeti,  Zur  trocknen 
Jahreszeit  steht  er  aber  fast  ganz  still.  Da  er  nun  über- 
haupt viel  langsamer  erfolgt  als  dort,  wo  der  Granit  stets 
vom  Wasser  durchdrungen  ist :  so  nimmt  der  schmertger 
zersetzbare  Glimmer  keinen  Theil  daran.  Die  feldspathige 
Grundmassc  wird  Übrigens  leichter  zersetzt,  als  die  in- 
liegenden fleischfarbenen  Feldspathkrjstalle,  wie  man  dies 
sehr  deutlich  an  der  in  Granit  eingeschnittenen  Strabe 
von  Hiriokherg  nach  Erdmannudorf  sehen  kann.  Die  Feld- 
spathkrystalle  ragen  hervor  und  die  Granitflachen  wer- 
den narbig. 

Mit  diesen  Beobachtungen  stimmen  die  von  G.  Rose ') 
Uberein,  welcher  den  Granit  des  Kiesengehirge»  meist  in 
einem  anfangenden  Zustande  der  Zersetzung  begriffen 
fand,  indem  der  Feldspath  sich  in  der  Umgebung  des 
Magnesiaglimmor  braun  gefürbt  zeigte.  Er  führt  an,  dafs 
diese  Art  der  Zersetzung  so  gewöhnlich  ist  und  so  tief 
eindringt,  dafs  es  schwer  hült,  selbst  in  grofsen  abge- 
sprengten Blöcken  Stellen  zu  finden,  an  welchen  der 
Glimmer  keine  braune  Umgebung  hat.  Nach  Fuchs  zeigt 
sich  dieselbe  Erscbeiuung  in  dem  Granit  des  Harx,  in- 
dem auch  dort  eine  Abscheiduag  von  Eisenoxydhjdrat 
in  der  Umgebung  des  Glimmer  die  nächste  Folge  einer 
beginnenden  Zersetzung  des  Granit  ist. 

Dars  diese  Ausscheidungen  nicht  von  einer  Zersetzung 
des  Glimmer  herrühren,  wurde  Bd.  II.  8.  716  f.  bereits 
nachgewiesen. 

Fuchs^)  führt  an,  daCs  die  iforaer  Granite  fast  nir- 
gends vollkommen  frisch  vorkommen.  Der  bunte  schöne 
Granit  des  lUethah  ist  frischer,  als  irgend  eine  andere 
VarietSt  im  Harz.   Nur  wenige  hundert  Schritte  von  dem 


')  Zeitschrift  der  deutsch,  ifeolog.  GeseUsch.  Jahrg.  1867.  S.  618. 
»)  Jahrb.  für  Mineral.  1862.  S.  773. 
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Torkommen  dieses  Gesteines  iet  dasselbe  jedoch  schon 
stark  zersetzt,  hat  jedoch  noch  seinen  Zusammenhalt  be- 
"wahrt. 


VounMit. 

ZwHiti 

UnmetiL 

Zmetxt. 

UiwnrtK. 

KieeeUäure 

.     71,92 

73,62 

60,94 

62,98 

78,4 

.     15,55 

16,36 

22,08 

21,47 

7,1 

Eisenoxyd 

.       — 

— 

4,26 

4,33 

1,2 

Eisenoxydu 

.      3.44 

8,64 

— 

— 

_ 

Kalk   .    . 

.  -  1,75 

0,54 

4,70 

1,54 

8p>,r 

Magne.U 

.      0.43 

0,41 

— 

0,02 

0,5 

KaU    .    . 

.      4,12 

8,10 

1,67 

2,30 

6,1 

Nabvn    . 

2,79 

3,33 

6,46 

5,28 

6,7 

WasBcr  ■) 

■      — 

— 

— 

3,18 

— 

Samme  100,00      100,00      100,00      100,00      100,0        99,9 
Saasrstoffqnot.       0.266        0,249        0,459        0,404      —  — 

Waaser    .    .     .      0,84  1,80  0,70  _  _  _ 

Aufnahme  von  Wasser  ist  also  die  erste  eingetre- 
tene VerKnderung.  Die  Kalkerde  ist  grö&tentheils  fort- 
geführt und  theiiweise  als  Kalkspath  in  OrusenrSumen 
des  Granit  abgesetzt  worden,  worin  er  sich  nicht  selten 
findet.  Da  in  den  zersetzten  Graniten  trotz  des  stetigen 
Kalkgehaltes  nirgends  ein  Aufbrausen  mit  SSuren  zu  be- 
merken ist :  so  scheint  die  gleichzeitige  Bildung  und  Weg- 
führung  von  kohlensaurem  Kalk  der  erste  Act  der  Zer- 
setzung zu  sein.  Die  Kieselsüure  hat  in  Folge  der  Fort- 
führung der  Basen  relativ  zugenommen.  Die  Alkalien 
haben  in  ihrer  Summe  einen  Verlust  erlitten ;  das  Natron 
bat  aber  sogar  zugenommen.  Da  Cblornatrium  Ealisilicat 
seraetzt,  und  Natronsilicat  und  Chlorkalium  entstehen 
(Kap.  I.  No.  9):  so  ist  denkbar,  dafs  diese  Zunahme  von  einer 
solchen  theihveiseit  Zersetzung  des  Kalisilicat  herrtihrt. 

Das  Zersetzungsmittel,  das  Cblornatrium,  fehlt  kaum 
in  irgend  einem  Wasser.  Uebrigens  ist  es  sehr  auffal- 
lend, dafs  bei  Zersetzung  des  genannten  Granit  das  Na- 
tronsilicat der  Zersetzung  ganz  entgangen  ist,  während 
in   den   meisten   Fällen   dieses   Silicat   in   viel   gröl^erer 

')  Der  Terfaseer  hat  die  Analysen  im  waBserfreien  nnd  waBser* 
haUigen  Znatande  angegeben. 
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Menge  als  das  Kalisilicat  zersetzt  wird,  ja  manchmal  ganz 
verschwindet. 

Fuchs  bemfihtß  sich  auch,  die  GemengtheÜe  der 
Haraer  Granite  Im  frischen  und  im  zersetzten  Zustande 
zu  annlysiren.     Es  gelang  dies  aber  nur  beim  Oligoklas. 

DieVergleichung  von  III  und  IV  zeigt  eine  bedeu- 
tende Abnahme  von  Kalkerde.  Diese  entspricht  der  eben 
so  bedeutenden  Abnalime  dieser  Erde  bei  Zersetzung 
des  Granit. 

Die  Alkalien  haben  in  ihrer  Summe  nur  einen  ge- 
ringen Verlust  erlitten.  Das  Kali  hat  sich  vermehrt, 
das  Natron  vermindert,  wahrend  sich  beim  Granit  (I  u.  II) 
das  Umgekehrte  zeigt.  Man  kann  daher  schlieCsen,  dafs 
im  Wasser  gelöstes  Kalicirbonat  einen  Theil  des  Natron- 
silicat  umgewandelt  hat  (Kap.  I.  No.38.  S.  73). 

Die  SauerstofFquotienten  zweier  von  Fuchs  analy- 
sirter  Orthoklase  aus  den  vorstehenden  Graniten  gleich 
0,323  und  0,327  stimmen  mit  denen  des  normalen  Ortho- 
klas so  nahe  Uberein,  dafs  diese  Feldspathe  ffir  noch  voll- 
kommen unzersetzt  zu  halten  sind.  £in  dritter  dagegen 
ergab  den  Sauerstoffquotienten  0,357,  woraus  zu  echliefsen 
ist,  dals  dieser  schon  etwas  zersetzt  war  und  dabei  Kie- 
selsäure verloren  hatte  (Bd.  II.  8. 397),  wKhrend  der  zer- 
setzte Oligoklas  No.  IV  eine  Zunahme  der  Kieselsfiure 
zeigt  (Bd.  IL  S.  450). 

V,  Monrepos.  Feinkörniger  Granit  mit  rothemFeld- 
spath,  schwarzgrauem  Quarz,  wenig  Glimmer  und  Tur- 
malin.     G.  A.  Bjorklund. 

VI.  Dieselbe  Varietät,  aber  in  zerfallenem  Zustande  ')• 
Hier  haben  zwar  beide  Alkalien  abgenommen,  Kali  aber 
in  gröferem  Verhältnisse  als  Natron. 

Auffallend  ist  die  bedeutende  Zunahme  der  Thonerde. 
Da  der  zersetzte  Granit  zerfallen  war:  so  möchte  man 
vermuthen,  dafs  trUbe,  thonhaltige  Gewässer  Über  densel- 
ben geflossen  seien.'  Dafdr  spricht  auch  der  Kalkgehalt 
in  VI,  der  in  V  fehlt;  dagegen  die  Abnahme  der  Kiesel- 
säure. Es  ist  zu  wUnschen ,  dafs  diese  Widerspruche 
durch  wiederholte  Analysen  beseitigt  werden. 


')  Jaliresber.  1863.  S.  868. 
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Man  sieht,  daTa  sowohl  bei  der  HetamorphoBe  «Is 
bei  der  Zersetzung  der  Gesteine  bald  Katrcnsilicate  in 
Kaligilicate,  bald  diese  in  jene  umgewandelt  werden  kön- 
nen, je  nachdem  die  Gewässer  bald  Kalicarbonat,  bald 
Cblornatrium  enthalten.  Diese  Processe  erleiden  mannioh- 
fache  Modificationen,  wenn  die  beiden  Zersetzungsntittel 
gleichzeitig  vorhanden  sind  und  bald  dieses,  bald  jenes 
Torwaltet.  Es  kann  dann  geschehen,  dafs  die  zersetzen- 
den  Wirkungen  sich  gegenseitig  aufbeben. 

£9  folgen  hier  einige  Granitanalj-sen,  welche  auf 
dessen  Zersetzung  Bezug  haben. 


Kiesebftnre    . 

68,60 

68.85 

58,40 

76,06 

77,71 

Tbonerde  .    . 

16,85 

J6.35 

17,40 

11,70 

10,13 

Ei«enox7d     . 

7,7Ö 

3,10 

4,00 

1,04 

1,41 

Eiseuoxjdul 

— 

— 

_ 

1,67 

2,16 

— 

— 

— 

Spar 

Spur 

Kalk     .    .     . 

4,66 

2,10 

7,20 

1,01 

1,18 

MagnesU  .     . 

3,43 

0,41 

0,08 

0,19 

0,21 

Bali      .    .     . 

)6,81 

6,36 

4,60 

Natron      .    . 

8,69 

7,40 

2,56 

1,85 

W«Mr      .    . 

2,06 

1,50 

1,02 

0,63 

0,48 

Summ 

löo 

100 

100 

100,01 

99,63 

SsnergtofTqnoti» 

Dt 

— 

— 

— 

0,21 

0,18 

I.  OUana,  Montaytte  de  Tottron;  feinkörnig,  sehr 
reich  an  Oligoklas  und  dunklem  Magnesiaglimmer.  Mit 
kochender  Salzsäure  behandelt  86,25  %  RUckaUnd. 

II.  Ebendaher;  grünlich,  fettglänzeud,  dem  Kiesel- 
schiefer  ähnlich;  nur  kleine  Orthoklasblättchen  sichtbar^ 
fast  kein  Glimmer.  Rückstand  nach  Behandlung  mit  ko- 
chender Salzsäure  93,7%. 

III.  Ebendaher,  oberhalb  P^oroü;  röthlich',  gran, 
sehr  unkenntlich;  bildet  eine  1  mStre  breite  Zone  an  der 
Grenze  des  LIasschiefer ;  kein  Glimmer  sichtbar.  Lang- 
sames Brausen  in  Salzsäure,  Rückstand  84,60%. 

I,  II  und  III  von  Delesse  '). 

Vergleicht  man  diese  Analysen  von  zersetzten  Gra- 
niten mit  denen  der  frischen:  so  zeigt  sich  keine  wesent- 

>)  Roth  a.  a.  0.  S.S. 
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liehe  Verschiedenheit.  Die  Maxima  und  Uinima  der  Be- 
standtheile  lu  jenen  fallen  zwischen  die  Uaxim&  und  Mi- 
nima der  frischen  (S.  304). 

Wir  reihen  2  Analysen  (IV  und  V)  eines  Granit  an, 
welcher  gaoz  besonders  zur  Zersetzung  geneigt  ist. 

VeranlaTat  durch  die  Erscheinung,  dafs  der  aus  der 
Eapikivi  (fauler  Stein)  genannten  GranitvarietSt  von  Fy- 
terlaka  in  Finnland  gearbeitete  Monolith  der  Alexander- 
Säule  zu  St.  Peternburg  bereits  nach  30  Jahren  seiner 
Aufrichtung  in  der  bedenklichsten  Weise  Symptome  der 
Zersetzung  zeigt,  hat  II.  Struve')  eine  genauere  Un- 
tersuchung dieses  Phänomens  wie  des  Gesteins  und  seiner 
Gemcngtheile  unternommen.  Dieses  in  Finnland  sehr 
verbreitete  und  überall  in  auffallender  Weise  dem  Zer- 
fallen unterworfene  Gestein  besitzt  eine  eigcnthUmlicbe 
concretionäre  Structur.  Eiförmige  Knollen  von  hell-  bis 
dunkelbraunem,  häufig  von  einer  OligoklasbUlIe  umgebe- 
nem und  von  Quarz  und  schwarzem  Glimmer  schichten- 
weise concentrisch-schalig  oder  vom  Centrum  aus  schrau- 
bonge windartig  durcliwachsenem  Orthoklas  liegen  in  einem 
Gemenge  von  Glinisper  und  Quarz  eingebettet. 

Um  die  Verwitterungsfähigkeit  des  Gesteins  zu  prü- 
fen, wurden  gepulverte  Proben  der  beiden  analjsirten 
Varietäten  in  einer  Flasche  der  Einwirkung  eines  Kohlen- 
sSurestromes ,  der  während  5  Tage  je  2  Stunden  durch 
das  in  Wasser  suspendirte  Pulver  geleitet  wurde,  ausge- 
setzt. Hierdurch  wurden  aus  je  100  Gewicbtstheilen  des 
Granit  extrahirt: 

Kieselaäure.    Eisenoxydul.     Kalk.     Magnesia.     Kali').     Summe. 
1)        0,110  0,206  0,307        0,123  0,249        0,996 

3)  nicht  bestimiut      0,156  0,199        0,085  0,062  — 

Da  in  dem  schwarzen,  durch  Salzsäure  vollständig 
zersetzbaren  Glimmer  wesentlich  der  Eisengehalt  des  Ge- 
steins concentrirt  ist,  so  meint  Struve  dafs  die  durch 
Kohlensäure  aufgelösten  Substanzen  aus  jenem  Glimmer 
stammen.  Das  Zerfallen  des  Bapikivi  jedoch  müsse  nicht 
auf  eine  Zersetzung  des  Glimmer,   sondern  vielmehr  auf 


')  Jahreeber.  1862.  S.  78i. 
')  Als  Chlorkslium  in  LöBimg. 
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ein  mechanisches,  durch  Temperaturverfinderungen  be- 
wirktee  Zerspringen  desFeldapath  zurtlck^fiihrt  werden. 

In  diesem  Granit  findet  sich  Äpophyllit,  wie  es 
scheint  ein  bis  jetzt  noch  nicht  bekanntes  Vorkommen. 
W.  Beck')  fand  ihn  nahe  ebenso  zusammengesetzt  wie 
die  (Bd.  II.  8.890)  angef«hrten  Apophyllite.  Yielleichl 
dafs  dieser  so  leicht  zersetebare  Zeolith  die  Zersetzung 
des  Granit  auch  begünstigt. 

In  manchen  Graniten  finden  sich  auch  in  Drusen- 
räumen Chlorit,  Ealkspath  und  Flufsspath.  So  fand  ich 
im  Eönigl.  Mineral ienkabinet  zu  Berlin  in  einem  Drnsen- 
ranme  von  Granit  diese  drei  Mineralien  zusammen  und 
anlserdem  noch  ein  viertes,  welches  mir  Laumontit  zu 
sein  schien.  Es  sind  diese  Bildungen  theils  Zersetzungs- 
theiis  Anslaugeproducte  des  Granit. 


Der  eigentfatimliche  Granit  des  Montblano  (Protogyn) 
soll  sich  durch  einen  aber  nur  sehr  untergeordneten  Talk- 
gehalt auszeichnen.  Die  Analysen  desselben  müfsten  da- 
her im  Verhültnifs  zu  denen  der  Granite  einen  grSfeeren 
Gehalt  an  Magnesia  nachweisen.  Delesse'j  hat  aber  die 
Magnesia  theils  gar  nicht  bestimmt,  tbeils  nur  in  Gemein- 
schaft mit  den  Alkalien  angegeben.  £ine  Analyse  Ton 
Schönfeld  und  Roscoe'}  gibt  nur  1,11%  Magnesia, 
also  weniger  als  tn  manchen  eigentlichen  Graniten  an. 
Bansen^)  fand  im  Protogyn  von  Montanvert  gar  nur 
0,41  »/•  Magnesia. 

Gneifsartige  und  schiefrige  VarietHten  des  Protogyn 
sollen  einen  TerhältnibmUrsig  gi-fifsern  Talkgehalt  be- 
sitzen"), was  aber  erst  noch  durch  specicile  Analysen 
bestKtigt  werden  mübte. 

■)  Jahrwber.  1662.  S.  746. 

^  Roth,  GutemMnalysen.  S.4. 

■)  Ebend. 

•)  Ebend.  S.  66. 

■>)  Ebend.  S.  XXXI. 
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Felaltporphrri} 
(quarEhaltiger  und  quarafreter). 

Vorkommen.  Sehr  verbfeitet,  jedoch  in  dieser 
Beziehung  dem  Granit  nachstehend,  meist  massig  in  Kup- 
pen, Lagern,  Decken,  Stöcken  nndGSngen,  zuweilen  aber 
auch  mehr  oder  weniger  deutlich  geschichtet,  sowie  in 
Lagern  von  schiefriger  Textur  und  einer  mitunter  nur 
wenige  Fufs  erreichenden  Mächtigkeit  (tsÄwe-Gegenden). 
Eichwald  fand  im  Etschihale  einzelne,  den  Porphyr- 
schichten conform  eingelagerte  Schichten  eines  mit  rothem 
Sande  gemengten  Letten  (wahrscheinlich  zersetzter  Por- 
phyr). 

Mineralogische  Zusammensetzung.  Quara, 
Orthoklas,  mehr  oder  weniger  Oligoklas  und  nicht  selten 
dunkelfarbiger,  sehr  selten  hellfarbiger  Glimmer,  bisweilen 
auch  Hornblende  in  meist  dichter,  seltener  glasiger  Grund- 
masse. Von  den  in  gröfsereDKrystallcn  ausgeschiedenen 
Mineralien  sind  Quarz  und  Orthoklas  zusammen  oder  einzeln 
fast  stets  vorhanden,  Oligoklas  und  Glimmer  treten  we- 
niger auf.  Das  Verhsltnifs  zwischen  Grundmasse  und 
Krystallen  ist  sehr  verschieden,  bald  die  erstere,  bald  die 
letzteren  überwiegend  ^). 

Das  Mikroskop  lehrt  nach  Zirkeif)  durch  directen 
Nachweis,  dafs  die  Vermuthung,  die  Grundoiasse  der  Por- 
phyre, —  sowohl  der  Felsitporphyre  als  der  porphyri- 
schen Quarztrachyte  —  bestehe  aus  einem  innigen  Ge- 
menge von  Quarz  und  Feldspath,  die  richtige  sei;  man 
gewahrt  in  einem  dünnen  Schliff  wasserhelle,  mit  FIfis> 


')  In  Beziebno^  auf  diesen  schon  von  Gerhard  gewählten Na- 
1  verweisen  wir  auf  Naumann'a  Geognoaie  II.  Aufl.  S. 608 ff. 
'j  Roth'a  GegteiDBanalyaen.  S.XXXII. 
^)  Nach  gaf&Uiger  Hittheilung. 
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sigkeitsporen  dicht  durchsprenkelte  Eörnchea,  (Quarz) 
und  trübe  grauweisse  Feldapathth eilchen,  beide  Qemeng- 
theile  sehr  wohl,  zumal  in  polarisirtem  Licht  von  einan- 
der unterscheidbar.  Die  Ansicht  aber,  daTs  derFeldepath 
in  dieser  Grundmasse  stets  den  Quarz  fiberwiege,  bestä- 
tigt sich  nicht  bei  allen  Gesteinen ;  bei  sehr  rieten  zeigt 
sich  ein  ganz  anderes  quantitatives  Verhältnifs  der  Ge- 
mengtheile,  indem  der  Quarz  entschieden  an  Menge  vor- 
waltet. 

Zu  den  accessoriecben  Gemengtheilen  des  Porphyr 
geboren  namentlich  Cordierit  in  Pinit  umgewandelt,  Gra- 
nat, Ortbit  und  Eisenkies. 

Naumann')  spricht  von  UebcrgSngen  des  Porphyr 
in  Granit,  Syenit  und  Pech  stein,  ohne  jedoch  den  Ueber- 
gKngen  in  die  beiden  erstgenannten  Gesteine  eine  ge- 
netische Bedeutung  zuzuerkennen.  Da  Felsitporphyre, 
Granite  und  GneiFse  in  ihrer  mineralogischen  und  ele- 
mentaren Zusammensetzung  einander  sehr  nahe  stehen: 
so  ist  sehr  schwer  zu  entscheiden,  ob  in  einem  gegebenen 
Falle  ein  wirklicher  Uebergang  stattfinde,  oder  ob  blos 
verschiedene  Abänderungen  eines  und  desselben  Gesteins 
vorliegen.  In  Beziehung  auf  den  Syenit  ist  noch  zu  be- 
merken, dafs  die  Hornblende,  welche  ein  wesentlicher 
Gemeogtheil  desselben  ist,  auch  in  vielen  Porphyren,  na- 
mentlich den  quarzfreien  auftritt. 

ElementareZusammensetzung.  Bis  jetzt  sind 
56  Bauachanalysen  unzersetzter  quarzbaltiger  Felsitpor- 
phyre veröffentlicht  worden.  Die  nachstehenden  zehn 
enthalten  die  Maxima  und  Minima  der  Bestand theile. 

Von  sogenannten  quarzfreien  Porphyren  fuhrt  Roth') 
noch  13  Analysen  an.  Es  ist  jedoch  klar,  dafs  jeder  Por- 
phvT,  dessen  Sauerstoffquotient  unter  0,33  fällt,  freie  Kie- 
selsäure enthalten  mufs  (S.  258).  Davon  ausgehend  haben 
wir  zwei  jener  Analysen  unbedenklich  denen  der  quarz- 
haltigen  Porphyre  zugezählt  und  beschränken  uns  Kürze 
halber  darauf,  die  sich  aus  den  Übrigen  11  ergebenden 
Maxima  und  Minima   der  Bestandtheile   und  der  Sauer- 

<)  Hanmann't  G«ogno«ie.  U.Aufl.  Bd. II.  S.681f. 
■)  A.  a.  0.  S.  17. 
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atoffquotienten  in  einer  besonderen  Tat'el  beizufägen,  ohne 
die  Analysen  selbst  aurzunehmen. 


KieMlanre    .     . 

ei,06 

59,87 

66,10 

~  76,56 

70,50 

Thonerde  .    .    . 

11,« 

11,21 

19,60 

8.21 

18,60 

EiBenosyd      .    . 

— 

— 

1,20 

— 

5.60 

EiBonoiTdul 

2,28 

U.8ß 

— 

4/)6 

— 

Kalk     .... 

0,40 

)    6,87 

Spur 

0,24 

0,26 

MagneBia  .    .     . 

0,40 

— 

0,24 

0,40 

Kali      .... 

2,07 

}    5.09 

13,60 

3,63 

6,50 

Natron      .    .    . 

3.66 

— 

3,92 

8,65 

Wasser     .    .     . 

0,93 

2,54 

— 

1,39 

0,77 

Summa 

101,18 

^99746~ 

99>ü 

~~98,23 

99,97 

0,17 

- 

0,34 

0,16 

0.35 

VI. 

YH. 

VIU. 

IX. 

X. 

KieBelsfture   .     . 

76,17' 

W^8 

75,54 

70,86 

76,13 

Thonärde  .    .    . 

12,73 

16,65 

9.46 

14,12 

16,15 

Eieenoiyd     .     . 

— 

— 

139 

2,72 

— 

Eiaenosydul      . 

3,26 

10,51 

— 

— 

1,33 

0,98 

0,13 

— 

— 

0,14 

Kalk      .... 

0,40 

8,16 

Spur 

1,62 

0,58 

Magnesia  .    .    . 

0,39 

1,67 

2Ä4 

— 

0,24 

KaU      .... 

7,77 

2,47 

1 

8,57 

6,93 

Natron      .     .    . 

0,00 

2,47 

\  10,27 

6,23 

_ 

Wasier      .     .     . 

1,35 

8,61 

1 

0,65 

1,67 

Summe 

102,03 

100,94 

100 

98,76 

100,91 

Saueretoffcinot.  . 

0,21 

0.40 

— 

0,25 

0,22 

I.  Donrtertb 

•rg  bei 

Falkeiiutein  in 

ier  Pfah 

G.  Bi- 

8  C  II  0  f  . 

IL  Sogenannter  Grünstein  von  Martinsacitacht  (Lo- 
bgüti).  In  lavendelblauer  oder  braunrother  Grundmasse, 
kleine  undeutliche  Feldspatbe.  Kein  Quars  wahrnehmbar. 
Einige  Stellen  haben  das  Ansehen  von  Aiigit.  Hochmuth. 

III.  Porphyr  petroailiceux  Doui  {Haine  et  Loire). 
Gelblichweils  trennt  das  Eolitengebirge  von  den  talkigen 
Schiefern.     C  a  c  a  r  r  i  ^. 

Vf.  Gang  bei  Trosterud  bei  Chriatiania.  In  fast 
lavendelblaver  Grundmasse,  die  durch  Bildung  von  Ei- 
senoxvdhydrat  gelblich  geworden,  flciscbrothcr  Feldspath 
und  Quarzkrystalle.  Durch  weiter  fortgeschrittene  Oxyda- 
tion wird  die  Qrundmasse  noch  dunkler  gelb.  Kj  e  r  a  1  f. 
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V.  Kreu»naeh.  Vorherrschend  roth.  In  dichter  Gnind- 
msBsc  kleine  Feldspathe  und  Quarze;  sparsam  tombak- 
brAoner  Glimmer.  Wasser  zieht  Chlorkalium,  Chlorna- 
trium  und  CblormagneBium  aus.     Schweizer. 

VI.  Thal  der  geraden  l,utier  oberhalb  Lauterberg, 
In  röthlich  brauner  dichter  Grundmasse.  Quarzkürner, 
zum  Theil  matte  äeischrothc  Orthoklase ;  sehr  wenig  Glim- 
mer, noch  weniger  Graphit  und  Finit.  Klüfte  mitQuarz- 
krystallen.     Etwas  verwittert.    Streng. 

VII.  Schlofsgarten  von  Werningerode.  Grünlich 
graae,  heinahe  ganz  dichte  Grnndmasse.  Ein  dunkelgrü- 
nes Mineral,  sehr  kleine  Einlagerungen  von  oft  mattem 
Feldspath,  sehr  selten  Quarz,  Granat.  Gfaphit,  hie  und 
da  metallisch  gUiizende  Punkte  und  rothbrnuae  BlSttchen 
von  halbmctallischem  Glanz.  Braust  wenig  mit  SSurea. 
Enthält  1,97%  Kohlensaure.     Streng. 

VIII.  Waidenburg.  Alt  LSasiger  Sehloßberg.  Hell- 
roth, ganz  unzersetzt,  wenige  Kristalle  von  gelblichem 
Feldapath.     t.  Bichthofen. 

IX.  Sandfelsen  bei  Halte.  Grundmasse  grau,  Ortho- 
klas röthlich,  Oligoklas  weifs;  Quarz,  Glimmer,  Flufs- 
spatb.     E.  Wolff. 

X.  Harz,  Westabhang  A&b  Auerhergea ;  Grundmasse 
dicht,  beinahe  erdig,  hellgraulich  bis  grünlich-weifs;  etwas 
verwittert.     Streng. 


Mazima  und  Miuima. 


KieBelaänre 
Thonerde  .  . 
Eisenoxyd 
Eilenoxyd  al  . 
Uauganoxydnl 
Kalk  .  .  . 
Magneaia  .  . 
Kali  .    .    .    . 

Alkalien     .     . 

Sauerstofiquot. 


(U  im  M  ADilrun  Met 

rslitiporphr»' 

,     81,05         54,86 

.    20,35  8,21 

,      5,50  — 

14,88  — 


vat  den  (tQinlultlg«! 
FelallporphjrfliL 

81,05        69,87 

19,80  •    8,21 
5,50  — 

14,88 


4,44 

3,64 
13,60 

7.63 
13,60 

0,51 


0,98 
3,15 
3,84 

18,60 
5,33 

13,60 
0,40 


10,06 
0,82 


13,34 
0,51 


3,24 
3,18 
6,42 
0,20 
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r  Ziihl  der  Analysen  nach  gleichen  S&uentoff- 

quotienten. 


0,S 

A  xxvni 
B  xxvni 


XVI 

xin 
m 


0,4 

vni 


DI 


Unter  dem  Namen  „Porphyrit*  führt  Roth  Ge- 
steine au,  die  Oligoklas,  Hornblendej  spttrB&m  Eisenglanz 
und  Granat,  hoch  sparsamer  Magneteiscn  in  dichter  Grund- 
masse  enthalten.  Orthoklas  führt  er  als  Genicngtheil  nicht 
an;  derselbe  mufs  aber,  da  das  Knli  das  Katron  Überwiegt, 
fast  durchgohcnds  Torhandcn  und  sogar  gegen  Otigoklas 
verlier  rächend  sein. 

Es  liegen  8  Analysen  dieser  Gesteine  vom  Har» 
vor.  Keine  war  aber  von  vollkommen  unzersetztem  Ge- 
stein, Den  verschiedenen  Graden  der  Zersetzung  entspre- 
chen nur  geringe  Unterschiede  in  der  elementaren  Zu- 
sammensetzu  ng. 

Wir  beschranken  uns  darauf,  die  Maxima  und  Mi- 
nima der  Uostandthcilo  der  Analysen  anzuführen: 


KieselBäure 

Maxima. 
.    64,44 

Minima. 
59,04 

Thonerde     .     . 

.     16,65 

16,16 

Eisenoxydul     . 

.      6,11 

4,70 

MtLoganoxydul 

.      0,82 

— 

Kalk    .... 

.      4,56 

0,66 

Magnesia      .    . 

.      2,71 

0,59 

Kali     .... 

.      7,30 

1,67 

Natron     .    .    . 

.      2,92 

0,14 

Alkalien       .     . 

.      7,57 

4,08 

Wasier    .4.    . 

.      3,45 

1.05 

.      0,394 

0,318 

Diese  Maxima  und  Minima  stimmen  im  Allgemeinen 
sehr  nahe  übercin  mit  denjenigen  der  sogenannten  quarz- 
freien Porphyre  i^S.  326),  nur  ergeben  letztere  auffallender 
Weise  einen  so  überwiegenden  Katrongehalt,  dab  selbst 
dessen  Minimum  noch  nicLt  von  dem  Maximum  desjenigen 
der  Porphyrito  erreicht  wird. 

Bildung.  Delesse  beschreibt  Grauwackenschich- 
ten  von  Üokoten   bei   BitUohweiler ,  welche  in   Porphyr 
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umgewandelt  sind  und  Fcldsteinlager  eiaBchliefscn.  Sie 
enthalten  erkennbare,  in  Anthracit  umge-wandelte  Pflan- 
zenreste (Bd.  II.  S.  401). 

Nach  Schmidt  zeigt  sich  in  den  Lennegegenden 
häufig  der  TLonschiefer  als  Nebengestein  von  Porphyr- 
güogen  undSiGckea  selbst  in  Felsitporphyr  umgewandelt. 
(Vergl.  LAufl.  Bd.  II.  S.317.) 

Ueber  das  Vorkpinnien  eines  thierischen  TJeberrestes 
(des  Scbwanzscltildes  eines  Hoinalonalu»)  im  Feldspath- 
porphyr  des  Lennethates  und  die  daraus  sich  ergebenden 
Schlüsse  vergl.  ^d.U.  B.401. 

Die  Vergleichung  der  Tafel  auf  S.  304  mit  der  auf 
S.  326  zeigt  dieselben  SauerstofFquotienten  0,2—0,5  in 
den  Graniten  wie  in  den  Porphyren.  In  beiden  Klassen 
von  Ocsteinea  kommt  der  SauerstoflTquotient  0,2  bei  weitem 
am  meisten  vor  und  die  den  Saueratoffquotienten  0,3—0,5 
entsprechenden  Zahlen  nehmen  in  ihnen  fast  in  gleichem 
VerhSitnisse  ab.  Man  kann  daher  den  Saueratoffquotienten 
0,2  für  den  normalen  der  Granite  wie  der  Porphyre  halten. 
Dieser,  und  iu  der  Regel  auch  der  Sauerstoffquotient  0,3 
setzen  aber  die  Gegenwart  von  Quarz  voraus.  Bei  weitem 
die  Mehrzahl  beider  Klassen  von  Gesteinen  enthalten 
daher  Quarz,  mag  er  mineralogisch  nachzuweisen  sein 
oder  nicht. 

Da  endlich  auch  die  Maxima  und  Minima  beider 
Klassen  von  Gesteinen  ziemlich  mit  einander  flberein- 
stimmen:  so  könnte  man  die  Granite  und  Porphyre  in 
chemischer  Beziehung  ohne  Weiteres  in  eine  Klasse 
bringen. 

Die  Umwandlung  des  Thonschiefer  in  Granit  mit 
Verlust  der  Schichtung  ist  petrogr^phisch  und  chemisch 
nachgewiesen  (S.  305  ff,).  Die  Umwandlung  des  Thon- 
schiefer in  Porphyr  kann  daher  ohne  alle  Schwierigkeit 
gedacht  werden. 

Zersetzung.  Nachstehende  Analysen  geben  hier- 
über Aufschlüsse. 
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KieselBlure 

76Ji9 

76,« 

86,66 

73,16 

71,7a 

80,20 

63,08 

Tbonarde   .    . 

13,80 

13,25 

10,58 

14,76 

20,87 

13,40 

16,18 

Eisenozyd      . 

0,72 

036 

— 

— 

— 

_ 

— 

Eisanoxydul   . 

— 

— 

1,03 

8,77 

2,21 

133 

8,42 

Manganoiydal 

_ 

— 

— 

0,28 

0,20 

0,19 

0,06 

— 

— 

— 

0,62 

0,49 

0,48 

0,46 

Mogneaia  .     . 

— 

— 

0.36 

039 

0,04 

0,30 

1.14 

KbU  .    .    .    . 

3,43 

8,14 

0,52 

6,45 

1,00 

3,31 

3,81 

N&troa  .     .    . 

6,39 

4,02 

— 

— 

— 

1,00 

Wasser      .     . 

(GliUi™iu.l) 

0,82 

1,17 

137 

1,82 

6,35 

3,08 

4,62 

Snranie    99,46    98,95  100,00  100.94  102,88  101,79    98,63 
Sauerstoffquot.    .      0,206    0,196    —        0,233    0,277    0,166    0,325 

I.  SanäfeUen  bei  Halle.  WKhrBch  ein  lieh  aus  einem 
ganz  in  der  Nähe  vorkommenden  unzersetzten  Porphyr  her- 
vorgegangen,  dessen  Zusammensetzung  die  Analyse  IX 
auf  S.  324  ergibt.  Die  rothe  und  graue  Farbe  desselben 
ist  völlig  verschwunden  und  das  Gefiige  achieferartig  ge- 
worden, so  dafs  sich  das  Gestein  nach  einer  bestimmten 
Richtung  in  mehr  oder  weniger  dünne  Platten  absondert, 
zwischen  welchen  sich  eine  kaolinartige  Substanz  abge- 
setzt bat.  Der  Feldspatb  ist  ebenfalls  farblos  geworden 
und  zeigt  sich,  wie  die  Grimdmasse,  zuweilen  etwas  cer- 
fressen  und  durchlöchert.  Von  Glimmer  und  FluTsspath 
findet  sich  nichts  mehr.  Zur  Analyse  wurden  noch  harte 
und  feste  Stücke,  die  blos  gebleicht  waren,  ausgewählt. 
E.  Wolff). 

II.  Gelblicher  Porphyr  von  demselben  Vorkommen. 
Er  zeigt  gleichfalls  ein  schicfriges  Gefüge  und  auf  den  Ab- 
sondeningsflächcn  eine  kaolinartige  Masse  von  derselben 
scfamutziggelben  Farbe  wie  der  Porphyr  selbst.  Derselbe. 

III.  Thonstein  aus  einem  Melaphyrbruche  am  Don- 
nertberg  bei  Dannenfeh  in  Hheinbaiern;  nach  meiner 
Analyse. 

IV.  Harz,  Westabhang  des  Auerbergea.  Bildet  die 
Verwitterungsriiide  desjenigen  Porphyrs,  auf  den  sich  die 
Analyse  XaufS.  324  bezieht;  ganz  braun  gefärbt.  Streng. 

V.  Ebendaher,    Haidechnahel.     Sehr   stark  zersetzt, 


')  Joum.  für  praot.  ChemlB.  1845.  Bd.  XXXIY.  S.  198. 
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hellgrünlich-grau,  beinahe  erdig,  kaum  kIs  Porphyr  kennt- 
licfc.     Derselbe, 

"VI.  Ebendaher,  Porphyrgaog  bei  Herzberg.  Stark 
verwittert,  gelblich  graue  matte  Grundmasse,  gefleckt, 
beinahe  roggensteinartig.     Derselbe. 

VII.  Ebendaher,  nördlichster  Theü  von  Elhingerode 
am  Fufswege  nach  dem  Büchenberge.  Grauer  Porphyr; 
braune,  bröckelige  Grundraasso,  völlig  erdig.  Derselbe. 

DieVergleichung  tod  I  mit  IX  (S.324)  ergibt,  dab 
sich  in  Folge  der  Verminderung  der  Basen  der  Kiesel- 
sluregehalt  relativ  vermehrt  hat.  Das  Kaolin  zwischen 
den  Platten  erklärt  die  Zunahme  der  KieselsBure  und  die 
Abnahme  der  Thonerde.  Das  Bleichen  rührt  von  dem 
gröfstentheils  fortgeführten  Eisenoxyd  her,  welches  natür- 
lich nur  durch  die  reducirende  Wirkung  organischer 
Substanzen  als  Oxydul  fortgeführt  werden  konnte.  Da 
in  diesem  Porphyr  der  Flufsspath  fehlt:  so  ist  das  günz- 
liehe  Verschwinden  der  Kalkerde  wahrscheinlich  der  Fort- 
führung desselben  zuzuschreiben.  Hier  stofsen  wir  wieder 
auf  das  schon  berührte  anomale  VerhältniTs,  dafs  das  Kali 
theilweise,  aber  nichts  vom  Natron  fortgeführt  wurde. 

II,  welches  dem  vorigen  chemisch  und  physikalisch 
sehr  Khnlich  ist,  kann  gleichfalls  nur  für  einen  in  Zer- 
setzung begriffenen  Porphyr  gehalten  werden.  Was  hier- 
über beim  vorigen  bemerkt  wurde,  gilt  auch  von  diesem; 
nur  mit  dem  Unterschiede,  dafs  bei  diesem  mehr  Natron 
als  Kali  fortgeführt  wurde.  In  Fällen,  wie  in  den  vor- 
liegenden, wo  die  Gegenwart  von  verwitterten  Kali-  und 
Natronfeldspat hen  nachgewiesen  ist,  möchte  die  Erklärung 
dieses  verschiedenen  Verhaltens  dnrin  zu  suchen  sein, 
dafs  bald  diese,  bald  jene  mehr  der  Zersetzung  ausgesetzt 
sind.  Wir  sehen,  wie  nicht  selten  zersetzte  Feldspathe 
neben  andern  frischen  von  derselben  Species  sich  finden ; 
noch  leichter  ist  daher  zu  begreifen,  wie,  je  nach  ver- 
schiedenen Umstünden  bald  Kali-,  bald  Natronfeldspatho 
in  höherem  Grade  der  Zersetzung  unterliegen,  und  wie 
das  Gestein  in  Folge  dieser  partiellen  Zersetzung  bald 
mehr  Kali,  bald  mehr  Natron  verliert. 

Aus  der  Vergleichung  von  IV  mit  X  (S.  324)  ergibt 
sich,  dafs  hier  die  Zersetzung  eine  wesentlich  verschiedene 
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Richtung  genommen,  iadem  die  KieBelsÜure  sich  i 
dort  hat,  dagegen  eine  bedeutende  Zunahme  von  Eis6n- 
oxydul  und  Manganoxydul  eingetreten  ist.  Ee  können 
also  nur  eison-  und  manganhaltige  GewHsaer  gewesen 
sein,  welche  die  Zersetzung  bewirkt  haben.  Streng 
hat  auffallender  Weise  bei  dieser  und  anderen  Analysen 
zersetzter  Porphyre  sämmtliches  Eisen  als  Oxydul  ange- 
nommen, obschon  die  rostbraune  Farbe  der  Uesteine  minde- 
stens auf  ein  Vorherrschen  des  Eisenoxyd  ßchliefsen  läfst. 

Bei  III,  V,  VI  und  VII  ist  eine  solche  Vergleichung 
nicht  zul&ssig,  weil  die  unzersetztcn  Porphyre,  aus  denen  die- 
selben hervorgegangen,  nicht  analyairt  worden  sind.  In  VI 
zeigt  sich  indessen  elu  sehr  bedeutender  Kieselsifu regehalt. 

Schliefslich  ist  noch  zu  bemerken,  dafs  ein  schwa- 
ches Brausen  der  Porphyre  nicht  zu  den  Seltenheiten 
gehört.  Es  finden  sich  ganz  zersetzte  Basalte  (siehe  Ba- 
saltkapitel),  welche  nicht  im  mindesten  brausen.  In  den 
BasalteubetrSgtaber  der  Kalk  bei  weitem  mehr  als  In  den 
Porphyren.  Woher  kommt  es,  daTs  die  geringe  Menge 
kohlensaurer  Kalk,  welche  bei  der  Zersetzung  der  Kalksili' 
cate  der  Porphyre  entsteht,  zurückbleibt,  dagegen  die  viel 
gröbere  in  den  Basalten  häufig  gänzlich  fortgeführt  wird? 

Die  nahe  Uebercinstiramung  der  Analyse  des  JPor- 
phyr  No.  I.  (S.  324)  mit  derjenigen  des  Thonstein  No.  III. 
(8. 328]  und  dag  nahe  Vorkommen  beider  Gesteine  be- 
rechtigt zu  dem  Schlüsse,  dafs  jener  Thonstein  aus  dem 
Porphyr  hervorgegangen  sein  dürfte,  indem  GewXsser 
aus  letzterem  den  gröfotea  Theil  seiner  Alkalien  fortge- 
führt haben.     (Vergl.  I.  Aufl.  Bd.  IL  S.  1662  f.) 

laden  von  E.  Wolff  analysirten Porphyren (lund II) 
finden  sich  verschiedene  Zersetzungsproducte.  Erstens 
der  sogenannte  Ohromocher  auf  Absonderungsfitichen 
sehr  zersetzten  Gesteins,  oder  auch  in  dünnen,  dasselbe 
durchziehenden  Schnüren.  Er  ist  ein  Gemeng  von  25,55 
bis  26,42  %  einer  in  Schwefelsäure  unlöslichen,  aus  94,16  % 
Kieselsäure  und  4,49  Thonerde,  Eisen-  und  Chromoxyd 
bestehenden  Substanz  und  von  73,58  bis  74,45  %  Kaolin, 
welches  46,11  Vo  Kieselsäure,  mithin  nahe  dessen  normale 
Zusammensetzung  hat  und  anfserdem  4,28  %  Chromoxyd 
enthält.    Zweitens  die  sogenannten  KnoUensteine ,  Aus- 
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füllungsiuaasen  von  Gangspalten  und  Klüften  in  dicaen 
Porphyren,  welche  in  der  NShe  dieser  Spalten  im  höch- 
sten Grade  zersetzt  sind.  Die  Knollensteine,'  dichte, 
weilse  Massen,  enthalten  auf  den  BruchäKcIien  viele  kleine 
glänzende  Quarzkörner  so  Vfie  ganz  kleine  Pünktchen 
und  feine  Striche,  welche  zersetzte  Feldspathe  sein  sollen. 
Nach  der  Analyse  von  sechs  Knollonsteinen  bestehen  sie 
aus  97,01  bis  99,11  Vo  Kieselsäure  und  0,83  bis  1,81  Vo 
Thonerde,  Eisenoxyd  mit  oder  ohne  Manganoxyd  und 
Glühverlust  ')■ 

Der  Chromocher  erscheint  als  eine  in  Kaolin  und 
Kieselsäure  zerset/te  porphyrische  Masse,  in  vrelcher  beide 
Zeraetzungsproducte  gröfatentheils  noch  vorhanden  sind. 
Die  Knollensteine  enthalten  aber  bloa  das  zweite  dieser 
Zersetzungsproducte,  die  KicselsKure,  mit  geringen  Men- 
gen von  Basen.  Der  Chromocher,  auf  AbsonderungsäKchen 
oder  in  dljnnen  Schnüren  im  Gesteine,  bt  wahrscheinlich 
ans  den  sich  berührenden  Qesteinsöüchen  in  Folge  der 
hier  durchgedrungenen  Gewässer  entstanden.  Die  Knol- 
lensteine scheinen  dagegen  Absätze  aus  Gewüssern  zu 
sein,  welche  aus  zersetzter  Feldspat  hm  asse  der  Porphyre 
die  Kieselsäure  mit  ganz  geringen  Mengen  beigemischter 
Basen  aufgenommen  und  in  die  Spalten  oder  Klüfte  ge- 
führt haben,  wSbrend  das  Kaolin  zurückgeblieben  ist. 
(Vergl.  Bd.  IL  S.  4ä3.)  Dafs  diese  Erklärung  die  richtige 
sei,  würde  sich  aus  einer  Analyse  des  zersetzten  Neben- 
gesteins  ergeben,  sofern  dieselbe  eine  Verminderung  der 
Kieselsaure  nachweisen  sollte,  wie  in  IV  \ß.  328),  Dem- 
zufolge würde  die  Zersetzung  der  in  Rede  stehenden 
Porphyre  an  verschiedenen  Stellen  verschiedene  Gich- 
tungen  genommen  haben.  Theüs  würde  ein  Theil  der 
Basen  fortgeführt  und  dadurch  eine  Zunahme  der  Kie~ 
selsSure  bewirkt  worden  sein,  theils  würde,  wie  oben 
»Dgeftihrt,  Kieselsäure  als  Zersetzungsproduct  des  Feld- 
spath  mit  Zurücklassung  von  K.iolia  fortgeführt  worden, 
theils  würden  die  Zersetzungsproducte  der  sich  berüh- 
renden Gesteinsflächen  gröfstcntheila  an  Ort  und  Stelle 
znrUckgeblicben  sein. 

■)  E.  Wolff  a.  a.  0.  S.  203  £f. 
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Kapitel  U. 

P«rlateliia  nnd  Paohatein.«. 
A.     Perlsteine.    - 

Vorkommen  und  mineralogische  Zusam- 
mensetzung. Sie  bilden  eigenthümlicite,  aus  gröfscrea 
oder  kleineren,  bisweilen  conccnfriscbsclialig  abgeson- 
derten Körnern  von  Sphärulith  zusammengesetzte  Fels- 
massen, die  namentlich  in  Ungarn,  wo  sie  sehr  hSufig 
und  ausgezeichnet  auftreten,  in  naher  geognostischer  und 
genetischer  Beziehung  zu  trachytischen  Gesteinen  zu  ste- 
hen scheinen  ').  Aufserdem  enthalten  sie  nur  selten  Kör- 
ner von  Sanidin  oder  GlimmerblSttchen,  bisweilen  auch 
QuarzkrystüUchen  und  sind  grau,  gelb,  roth,  braun  in 
verschiedenen  Schattirungen  oder  such  gestreift.  Zu  den 
accessorischen  Gemengtheilen  gehören  noch  Nester  und 
Trümmer  von  Jaspis  und  Opal  (Feucropal). 

Elementare  Zusammensetzung.  £s  liegen 
folgende  Analysen  vor,  die  sich  theils  auf  das  ganze  Ge- 
stein, theils  nur  auf  die  dessen  Hauptmasse  bildenden 
Sphärulithe  beziehen. 


I. 


11. 


in.       IV. 


V. 


VI. 


vn. 


Eienelsäure    . 

75,26 

77,00 

72,87 

73,00 

70,69 

77,20 

72,20 

Thonerde.    . 

12,00 

13,00 

12,06 

12,81 

18,49 

12,47 

16.66 

EiBonosjd 

1,60 

_ 

1,76 

2,06 

_ 

2,27 

— 

Eiaenoxydu]  . 



l    o^. 



1,60 

_ 

1,64 

Manpuiosydul 

_ 

■  9,00  »)  _ 

_ 

0,30 

— 

0,60 

Kalk      .    .    . 

0,60 

1,50 

1,30 

1,20 

1,81 

8,34 

0,98 

MagneBia  .    . 

— 

— 

1,10 

1,47 

0,70 

0,73 

0,62 

KaU      .     .    . 

4,60 

Spur 

6,96 

4.29 

1,71 

Natron      .    . 

f  2,70 

6,13 

1,36 

3,52 

*■'"  •'  6,63 

Waasor      .    . 

4,60 

4,00 

3,00 

2,90 

8,70 

— 

X.Vi 

Summ 

96,36 

100,20 

98,20 

100,25 

99,60 

100,28 

99,94 

Saoerstotfqnot. 

- 

~ 

0,226 

0,217 

0,240 

0,209 

0,360 

')  Bendant  Voyage  min,  et  g^ol.  en  Hongrie.  Das  Vorkom- 
men der  nicht  sehr  hänfigen  Perlite  in  Fwopa  ist  beaonden  wioli- 
tig  in  Ungarn,  wo  sie  aioh  bei  Tokay  über  einen  Raum  von  mebr 
als  12  Q.  Meilen  verbreiten. 

•)  Als  Ox7d  berechnet. 

*)  Als  Natron  berechnet. 
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I.  Ungarn,  svisclien  Kereetur  und  Tokay.  Dunkel- 
ascbgraner,  hier  und  da  gelblichgrau  gestreifter  Ferlstein 
lagerweise   mit  Thonporphyr   wechselnd.    Klaproth'). 

II.  Mexiao,  (Jiaapeouaro.   Perlstein.  Vanquelin'). 

III.  Ungarn,  Hlinik  unweit  Ckemniix;  PerlsteiQ. 
O.  L.  Erdmann'). 

IV.  Ebendaher;  porphyrartiger  Perlstein,  reichlich 
Sanidin  und  etwas  braunen  Glimmer  enthaltend.  Ram- 
me 1  s  b  e  r  g  '). 

V.  Sardinien,  GroUa  deiColombi  auf  SanAnliooeo, 
Grauer  durchscheinender  Perlsteio ;  enthält  Feldspath  und 
braunen  Glimmer.    Delesse'). 

VI.  Sphärulith  aus  No.  III  mit  strahligcm  GefUgc, 
wenig  schwarzem  Glimmer  und  Quarzkernen,  0.  L. 
Erdmann*). 

VII.  Sphärulith  aus  No.  V;  heller  als  der  Perlstein 
selbst ;  concentrisch  schalig  und  von  einer  kieseligen 
Hülle  umgeben ;  schlierst  häufig  Feldspath  und  Glimmer 
.ein.    Del  esse"). 

Die  vorstehenden  Analysen  ergeben  eine  nahe  fiber- 
einstimmende Zusammensetzung  nicht  nur  der  Perlsteine 
unter  einander,  sondern  auch  dieser  und  der  Sphärulithe. 

Bildung  und  Zersetzung.  Was  von  der  Bil- 
dung der  nachfolgenden  Pechsteine  gilt,  bat  auch  Bezug 
auf  die  der  diesen  nahe  verwandten  Perlsteine.  Analysen  . 
aersetzter  Perlsteine  liegen  nicht  vor. 

B.    Pe'chsfeine. 

Vor  k  om  men.  Sie  bilden  theils  oigenthtimliche 
Gebirgsmasscn,  theils  kommen  sie  gang-  oder  stockfSrmig 


')  N.  allgem.  Joum.  der  Chemie.  Bd.  V.  S.  280. 

*)  Journ.  ßr  teohn.  Chemie.  Bd.  XV.  8.  40. 

*)  Roth  a.  a.  O.  8.15. 

')  JcHira.  für  techn.  Ctiemie.  Bd.  XV.  S.  88.  Es  liefet  noch  eis« 
AnalyM  degielben  Sph&rulith  von  Fioinus  vor  (Schweigger'a 
Joum.  Bd-  XXIX.  S  136),  welche  im  Allgemeinen  nahe  übereinstim- 
roende  Resaltate,  nar  auffallender  Weise  gor  keine  Kalkerde  erge- 
ben bat. 

*)  Roth  a.  a.  0.  S.  16. 
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in  verschiedeDfla  aoderea  Gesteinen  Tor.  Nftcli  Jaine- 
aon  zeigte  ein  Peclistcingang  in  Granit  auf  der  Insel 
Egg  eine  sHulenffirmigo  Absonderung. 

Mineralogische  Zusammensetzung.  Die 
Pechsteine  sind  derb,  von  körniger  oder  dichter,  seltener 
stängeliger  Zusammensetzung,  Nach  der  Farbe  lassen 
sich  drei  Hauptarten  unterscheiden:  grüne,  rothe  und 
schwarze.  Der  sogenannte  Pechsteinporphyr  entliHlt  kry- 
stallinische  Körner  von  Quarz,  Orthoklas,  seltener  Oligo- 
klas  oder  auch  Glimmerscfauppen.  Auch  Nester,  Trüm- 
mer und  Adern  von  Chalcedon  oder  Hornsfein  kommen 
hier  und  davor.  Manche  Gesteine,  namentlich  sSchsische 
sind  ausgezeichnet  durch  das  Auftreten  zahlreicher  Ku- 
geln von  Felsitporphyr  von  Erbsengröfse  bis  za  10  Fufs 
Durchmesser;  in  anderen  finden  sich  mehr  oder  weniger 
scharfkantige  und  verJinderte  Bruchstücke  von  Porphyr, 
Thonschiefcr,  Glimmerschiefer  und  Gneifs. 

An  mehreren  Orten  der  MHsaener  Gegend  geht  der 
Pechstein  in  den  deutlich  geschichteten  Pechthonatein 
Über  und  zwar  häufig  so,  dafs  die  hangenden  Scbichten 
aus  Pecbstein,  die  liegenden  aus  Pechthonatein  bestehen. 
Auch  Uebergange  in  Perlstein  finden  statt,  welche  der 
sehr  nahe  übereinstimmenden  chemischen  Zusammensez- 
zting  dieser  beiden  Gesteine  entsprechen. 

Die  trachytischen  Pecbateine  sind  nach Zi r  k  e  1  (hand- 
schriftliche Mittbeilung)  keine  homogene  glasartige  Sub- 
stanz, sondern  man  sieht  unter  dem  Mikroskop,  dafs  eine 
Unzahl  von  schmalen,  nadel förmigen,  nach  allen  Richtun- 
gen umbcrgestreuten  Krystallen  in  einer  glasartig  schei- 
nenden Masse  eingebettet  liegt.  Die  Substanz  der  nur 
durch  ihre  Umwandlung  erkennbaren  Krystalle,  welche 
selten  die  Gröfse  von  0,02  Mm.  überschreiten,  scheint 
mit  der  Glaamasse  identisch,  ihr  Umrifs  ein  künobasischer, 
feld  Späth  artiger.  Je  besser  man  das  Auge  an  das  Kry- 
atallgcwirrc  gewöhnt  und  je  stärkere  Yergrljfsening  man 
anwendet,  in  desto  gröfserem  Grade  löst  sich  die  glas- 
artig scheinende  Grundmasse  ebenfalls  in  Glaskrystalle 
auf,  so  dafs  die  Vcrmuthung,  mit  vervollkommi^eteren 
Beobachtungsmitteln  würde  die  ganze  Pechsteinmaeae  sich 
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ftls  ein  Aggregat  tod   glasigen  Krystallnadeln  ergeben, 
vielleicht  nicht  zu  gewagt  ist. 

Elementare  Ztian  mmensetzung.  Es  liegen 
18  Analysen  nnzersetzter  Pechsteine  tot.  Die  nachste- 
henden nenn  enthalten  die  Maxiina  und  Uinima  derselben. 


n. 


ni. 


IV. 


KiMelulare   .     .    . 

5,76 

63,50 

78,68 

70,10 

72,42 

Thonerde      .    .    . 

0,70 

12,74 

9,23 

9.ri 

11,26 

Eiwnoxyd     .    .     . 

1,29 

— 

2,08 

6,63 

0,75 

Ewonoxydul      .     . 

— 

3.80 

— 

— 

— 

— 

— 

_ 

2,10 

— 

Kalk 

1,95 

4,46 

3.50 

3,31 

1,35 

Magnesia      ... 

— 

— 

0,81 

1,33 

0,38 

Kali 

1,31 

_ 

0,76 

)     1.69 

3,80 

Natron     .... 

2,72 

6,22 

1,48 

2,36 

Waaaer    .... 

7,14 

8,00 

8,07 

5,98 

7.64 

Samme     t 

)0,B9 

98,72 

99,61 

99,78 

99,86 

SaneratoffquotieDt 

0,17 

0,39 

0,17 

- 

0,18 

VI. 

vn. 

VIII. 

IX. 

KieselBKnre      . 

72,99 

72,92 

72,51 

74,98 

Thonerde     .     . 

12,34 

10,98 

11,24 

11.01 

Eisenosyd  .     . 

— 

0,68 

0,91 

0.90. 

Eisenozydul    . 

1,27 

— 

— 

_ 

Mangauoxydul 

— 

— 

— 

_ 

Kalk  .... 

Spur 

1,13 

1,16 

0,75 

Magnesia     .     . 

1,63 

0,07 

— 

Kali    .... 

0,62     1 

4,10 

8,10 

N«tron    .    .    . 

7,11    i 

3,77 

1,36 

1.40 

Wftwer  .     .     . 

5,50 

7,85 

7,83 

7,06 

San 

im 

99,78 

99,16 

99,17 

99,20 

Saneratoffquotiea 

0,20 

— 

0.18 

0,16 

I.  Meisten.    Schwarz.     König. 
IL  SchoUland.    Insel  Arra»,    Gänge  in  Granit  und 
rothem  devonischen  Sandstein.     Thomson. 

III.  Meisten.    Roth.     Sackur. 

IV.  Zvickau.    Schwarz.     Vehling. 

V.  Meisten.    Roth.    Durchscheinend.    B  o  d  e  nstab. 

VI.  Speekttliauten    bei    Tkarand.     ObsidianKhnlich. 
R.  Richter. 


)by  Google 


Pechateine.  ZuMimmenBetzuiig. 

YU.  Uetsten.  Dauhnits.  Gelblicb-griin.  ReDtzach. - 
Vm.  Meiaaen.  ^oritt«. Bothdurcbscheiaead. Hesse. 
IX.  Meüaen.    Scbwarz.     Mittenzwei. 

ima  und  Minitna  aue  nlleu  ')  vorliegenden  Analysen  uuzersetzter 
Pechsteiue. 


Kieselsäure    .     .    . 

75,78 

63,S0 

Thonerde  .... 

12,74 

9,33 

Eisenoxyd      .     .    . 

5,62 

— 

Eieeno^dnl  .    .     . 

3,80 

— 

Mangsnozydul   .   '. 

2,10 

— 

Kalk 

4,46 

Spnr 

Magnesia    .... 

1,63 

Kali 

4,10 

0,52 

Natron        .... 

7,11 

1,35 

Alkalien     .... 

7,68 

1,69 

0,286 

0,161 

h  gleichen  Sau 

XIV 

I 

0,2 


0,3 


Die  Vergleichung  der  Pechsteinanalysen  mit  denen 
der  Perlsteine  ergibt  eine  sebr  Hbnlicbe  Zusammensetzung 
beider  Gesteine,  nur  zeichnen  sich  jene  durch  einen  weit 
bßberen  Wassergehalt  aus. 

•  Bildung.  Die  normalen  SaueratofFquotienten  der 
Pecbstcine  (0,2)  stimmen  mit  denen  der  Liparitc  nabe 
ttberein.  Die  Vergleichung  der  Analysen  beider  Ge- 
steine zeigt  häufig  gleicbfalls  eine  nahe  Uebereinstim- 
mung,  nur  treten  die  Alkalien  in  den  Pechateinen  mehr 
zurück.  Es  können  demnach  die  Pecbstcine  aus  den  Li- 
pariten  entstanden  sein.  AuT  der  andern  Seite  stimmen 
auch  die  Sauerstoffquotientcn  der  Pechateine  mit  denje- 
nigen der  quarzr eichen  Felsitporphyre  ebenso  naheüber- 
ein  und  beweisen  daher  auch  die  Möglichkeit  des  Her- 
Torgebens  jener  Gesteine  aus  diesen,  woffir  auch  noch 
ganz  besonders   das  oben  erwähnte  büufige  Vorkommen 

')  Bemerkens werth  iat  die  sehr  grofse  UebereinatimmuDg  der 
Mehriahl  dieser  Aualynen.  Unter  den  vorliegenden  18  schwankt 
Dämlich  in  12  die  Kieselsäure  nur  zwischen  72,42  und  78,70,  die 
Thonerde  Ewisohen  10,98  und  12,84  und  die  Ealkerde  zwischen  0,74 
und   1,35  %. 
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Ton  EinschltlBsen  von  Felsitporpbyr  inFechstein  spricht. 
Der  bedeutende  Waasergehalt  und  die  Gegenwart  bitu- 
minSser  Substanzen ')  in  den  Pechateinen  zei^  an,  dafs 
bedeutende  Zersetzangsprocesse  in  ihnen  stattgefunden 
haben. 

JenzBch*J  hltlt  es  nach  mikroskopischen  Untersu- 
chungen fUr  wahrscheinlich,  dafs  die  Peclieteine  aus  der 
Zersetzung  von  Felsitporpbyr  hervorgegangen  sind,  in- 
dem dabei  die  Auslaugungsproducte  des  letzteren  nur  zum 
Thcil  weggeführt,  der  gröfsere  Theil  derselben  aber, 
einem  Cement  vergleichbar,  mit  den  noch  uozerstörten 
Gemengtiieilen  des  Gesteins  eine  homogen  erscheinende 
Hasse  von  einem  dem  Fettglanz  sich  nähernden  Glasglanz 
bildete.  (Vergl.  Kap.  LIV.)  Scheerer»)  ist  der  An- 
sicht, dafs  ein  Theil  der  Pechsteine  durch  submarine  Ce- 
mentation  von  Tufiächichten  entstanden  sein  mfige. 

Zersetzung.  Ans  den  5  vorliegenden  Analysen 
zersetzter  Pechsteine  nehmen  wir  4  auf  und  reihen  die- 
sen 2  Analysen  von  Fechthonsteinen  an,  weil  diese  Ge- 
steine wahrscheinlich  auch  Zersetzungsproducte  der  Pech- 
Bteine  sind. 


73^ 

64.09 

62,51 

64,04 

79,86 

80,66 

Thonerdfl      .     . 

12,30 

11,93 

11,47 

10,40 

11,67 

10,98 

Eiaenoiyd    .     . 

1.78 

4.68 

11,05 

9,36 

0,79 

0,82 

Kalk    .... 

2.70 

3,16 

2,67 

4,24 

0,92 

0.73 

Magn«;.      .    . 

Spur 

3,47 

2,11 

— 

0.68 

0.27 

Kali     ...    . 

)o,75 

— 

Spur 

3,63 

4.72 

4,23 

Natron     .    .    . 

3,76 

3,03 

2,91 

1,28 

0,92 

Wasser    .    .     . 

10,90 

7.92 

7.14 

5.13 

1.37 

1.29 

Samine 

101,25 

99,01 

»9,98 

99,71 

101.23 

99.60 

SanerstofTqüotient 

— 

0,286 

0,298 

0,272 

0,168 

0.152 

I.  Meisten,  Kor bitz;  rother  trüber  Pechatein *).  Col- 
lignon. 


')  Der  Pecbsteia  von  Zwieiau  eothält  bisweilen  selbst  verkohlte 
PBani«näb  erreate . 

■)  ZeitBclirift  der  deottok.  geol.  GeHellHohaft.  1866.  S.  206. 

■)  Jahrb.  für  Mineral.  1866.  S.  40. 

')  F.B  liegt  noch  eine  Analyse  desselben  Oesteina  vonCrusins 
vor,  die  aehr  nahe  fibereiniiimmende  Resultate  geliefert  bat. 

BiHkoI  OmIocU.  hl  I.  &■£.  33 
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SSS  PooliBtein«.    Bildung. 

IL  Zwickau;  zu  einer  gelbgraueD  Masse  verwitterter 
schvarEer  Fechstem.    Yetiling. 

III.  Lake  Superior ,  hie  Hoyale;  Gang  im  Trapp. 
Förster  und  Whitney. 

IV.  Irland,  Donegal,  Lough  Eeke;  Pec liste! nporphyr, 
geht  in  oolithischen  Porphyr  über;  Höhlungen  mit  weiTsem 
Stilbit  erfüllt.     Haughton. 

T.  Öareeback  bei  Meiaaen.  Pechthonstein  mit  vielen 
eingestreuten  rauchgrauen  Quarzkörnern  und  auggeechie- 
denen  gröfseren  Quarzpartieen.  Steht  lokal  dem  Pech- 
stein,  nKher  als  No.VI.     Rentzsch. 

VI.  Ebendaher;  von  gleicher  äuTaerer  Beschaffen- 
heit, steht  aber  dem  Fccbstein,  dem  Ansehen  und  dem 
Fundorte  nach  ferner.     Derselbe. 

Ueber  den  Gang  der  Zersetzung  läfst  sich  nichts 
Bestimmtes  sagen.  In-I  bis  IV  zeigt  sich  eine  Zunahme 
der  Sauerstoffquotienten,  dagegen  in  den  Thongesteinen 
(Y  und  VI)  eine  Abnahme  derselben. 
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Vorkomraen.  Als  isolirte  Berge,  das  Grundge- 
birge überragend,  häufig  von  sehr  regelmSCsiger  kuppen* 
fSrmiger  Gestalt,  oft  auch  reiben-  oder  gruppenförniig 
angeordnet.  Auch  als  Kratere  {j)hleifrliiache  Felder^  Insel 
Oran  Canaria),  als  Ströme  oder  Decken,  hier  und  da 
mit  trachytiscben  Tuffen  und  Conglomeratschichten  wech- 
«ellagernd  (Cantal,  Moni  d'or,  hchia)  und  endlich  nicht 
selten  in  Form  von  Gxngen  in  Trachyt  selbst,  und  in  Tra- 
chytcongl  om  erat. 

Die  Structur  des  Trachyt  ist  im  Allgemeinen  mas- 
sig; bisweilen  zeigter  aber  auch  eine  bank-,  säulen-  oder 
plattenförmige,  sehr  selten  {Stemelberg  im  Sieb  eng  ehirgt) 
eiae  cylindtisoh-  oder  kegelförmig-schalige  Absonderung. 

MineralogiBcheZusamiuensetzung.  Dervor- 
-waltende  und  wesentlichste  Gemengtheil  des  Trachyt  ist 
der  Sanidin  oder  glasige  Feldspath.  Der  Oligoklaa  ist 
□Xchst  ihm  am  reichlichsten  vertreten,  derselbe  scheint 
keiner  TrachytabSnderung,Tielle)cht  einige  SamdintrachytQ 
ausgenornnteu,  ganz  zu  fehlen.  Aufser  diesen  beiden  Feld- 
spathen  kann  man  als  deren  häufigste  Begleiter  Horn- 
blende, Magnesiaglimmer  und  Angit  nennen.  Die  drei 
letzteren  Ifineralien  treten  in  sehr  verschiedenen  Men- 
genverhältnissen auf ;  der  dunkle  Magnesisglimmer  und 
die  Hornblende  scheinen  sich  gegenseitig  vertreten  zu 
k&nnen,  fehlen  aber  fast  nie,  während  Augit  schon  zu 
den  selteneren  und  nur  bei  einer  Varietät  zu  den  wesent- 
lichen Gemengtheilen  gerechnet  wird. 

G.Rose  hat  nach  dem  Vorwalten  oder  Zurücktreten 
der  bis  jetzt  genannten  Mineralien  4  Hauptvarietäten  des 
Trachyt  unterschieden. 

Die  erste  Abänderung  besteht  vorwaltend  aas 
Sanidia,  daher  aia  den  iSatnen  Sauidintracbyt  führt    Be- 
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rücksichtigt  man  hierbei  mit  Roth  das  Yorhitiidensein 
oder  Fehlen  des  Quarz,  so  kann  mKn  sweckmSfbig  zwei 
Unterabtheiliingflu  machen:  die  eine  führt  Quarz,  die  an- 
dere nicht,  oder  nur  als  Seltenheit  und  äufaeret  unter- 
geordnet; erstere,  (deren  KieseUSure  bis  auf  79%  steigt), 
belegt  Roth  mit  dem  Namen  Liparit,  sie  Hellt  zusammen 
mit  V.  Richtbofen's  Rbyolithen,  die  Letztere  nennt  er 
schlechtweg  Sanidi ntrachyt. 

Die  zweite  Abänderung  ist  der  Sanidio-Oligo- 
klas-Trachyt,  welcher,  wie  schon  der  Name  anzeigt,  neben 
Sanidin  auch  Oligoklas  als  wesentlichen  Gemengtbeil  führt. 

In  der  dritten  Abänderung  fehlt  Sanidin,  Oli- 
goklas und  Hornblende  bilden  diesen  Trachyt,  man  be- 
zeichnet ihn  deshalb  als  Oligoklas-Hornblende-TrachTt. 
Roth  nennt  ihn  nach  seinem  Vorkommen  in  den  Andet 
Amph  iboland  esiL 

Die  vierte  Abänderung,  der  seltenere  Oligoklaa- 
Augit- Trachyt  (Roth's  Pyroxenandcsit),  führt  wie  die 
vorige  nur  Oligoklas,  die  Hornblende  aber  wird  durch 
Augit  vertreten. 

Die  verschiedenen  TrachytabSnderungen  enthatten 
nicht  selten  accessorische  Gemengtheile ;  so  sind  Titanit 
und  Magneteisen  ziemlich  hSufig.  Seltener  sind  Olivin  und 
Granat.  Quarz  findet  sich  nicht  nur  in  kleinen  Drusen, 
sondern  auch  eingesprengt  und  innig  mit  der  Grundmasse 
verwachsen.  Auf  KluftÖächen  und  Drusenräumen  kom- 
men Eisenglanz,  Kalkspath  und  einige  Zeolithe  vor'). 

Der  Trachyt  des  SiefecÄ^eitr^ff*  schliefst  nach  v.  De- 
c  h  e  n  ')  abgerundete  Bruchstücke  aus  der  Devongruppe 
von  derselben  Beschaffenheit,  wie  sie  in  der  nüheren  Um- 
gegend ganze  Gebirge  zusammensetzen,   so   wie   Bruch- 


')  AoTaer  den  angeführten  Hinaralien  veisen  die  sogenaonten 
Leaevteine  oder  Auswürflinge  des  Laaeker  Set,  welche  zum  Sanidin- 
trachyt  gehören,  eine  Anzahl  zum  Theil  seltener  und  aohön  krjital- 
lisirter  Mineralien  auf,  z.  B.  Nosean  mit  seiner  Abänderung,  dem 
Spinellan,  fleischrothen  Zirkon,  weloher  eiob,  dem  Licht  suHgesetzt, 
schnell  entfärbt,  Apatit,  Haujn  und  ah  Seltenheit  Saphir  und  Or- 
thit. (VergL  V.  Dechen's  geogn.  Führer  zum  Laaebar  Se«  S.  61 
und  89). 

*)  Qeognort.  Führer  in  daa  SüUnfebirga  18ftl.  S.  117  ff. 
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stflcle  TOD  schiefrigen  kryatalliiiiscbeii  Gesteiaen  und  selbst 
Toa  Trschjt  ein. 

Der  Trachyt  ist  meist  porphyrartig,  bald  fein-  bis, 
grobkfirDig,  bald  dicht.  Oft  zeigt  er  auch  eine  poröse 
und  blasige  Stnietur  und  damit  die  deutlichsten  Ueber- 
gänge  in  Bimsstein ').  Auch  UebergKnge  in  basaltische 
Gesteine  linden  statt 

In  Beziehung  auf  die  mikroskopische  Zusammen- 
setzung der  Trachyte  vergl.  S.  323. 

Elementare  Zusammensetzung.  Die  Zahl 
der  sKmmtlichen  vollatändigen  Analysen  unzersetzter  tra- 
chytischcr  Gesteine  steigt  auf  75.  Es  wurden  aus  diesen 
wie  immer  nur  diejenigen  ausgewählt,  welche  das  Maxi- 
mum oder  Minimum  der  einzelnen  Bestandtheile  ergeben. 


EieBek&nre 

.    78.96 

63,80 

68,14 

64,76 

77,93 

68,11 

60,97 

Thonerde  . 

.      7,71 

16,79 

33,46 

13,61 

13,01 

17,26 

30,93 

£is«no^d 

— 

_ 

— 

— 

— 

— 

3,81 

EiBBDOxjrdn] 

.      4,32 

14,68 

6,86 

i6,eo 

1,33 

6,73 

— 

K»lk«rdti    . 

.      U6 

8,56 

6,30 

6,44 

0,67 

10,86 

0,14 

Magnesia  . 

0,43 

Spar 

1,37 

1,36 

0,13 

1,81 

0,29 

Kali       .    . 

.      3,48 

2,96 

0,06 

1,31 

8,27 

3.66 

8,88 

Natron 

.      4,57 

7,18 

6,69 

8,41 

4,69 

4,01 

6,03 

Wasser  u.  OlE 

ihy.«)  - 

— 

1,24 

0,07 

_ 

1,35 

0,38 

Snmi 

aa    100.00 

97,96 

99,61 

96,46 

~99';9r 

103,66 

00,42' 

Saneretoffquo 

~  .    o.iei 

0,613 

0,490 

0,44j 

0,190 

0,177 

0,416 

')  Auch  TOD  diesen  Ueber^ngen  lieferten  die  Trachytaurwürf- 
linge  am  Laaehar  See  den  deatlichsten  Beweia;  da  ne  alle  Hittel- 
stnfen  liefern,  um  vom  deutlichsten  Sanidintroolijt  ganz  nnvermerkt 
zum  auBgeaprochenaten  Bimastein  zu  fQhren.  (Tei^L  v.  Deohen 
a.  a.  0.  S.  84).    Dreesel  S.  J.  machte  dieselben  Beobachtungen. 

•)  Bei  meiner  Analyae  einea  Trachyt  vom  Selberf  bei  Quiddel- 
herg  zwiachen  Adenau  nnd  Kvlberg  in  der  Eifal  ergab  aich  der  be- 
deutende Glühverluat  von  3,90  %<  '^^'  v*"  Waaser  nnd  organischen 
Resten  herr&hrte  (b.  LAufl.  Bd.  IL  S.2181  und  2186). 
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viii.  IX.  X.  XI.  xii.  xni. 

KieselHäure 69,12  71,49  69,30  56,57  66,46  78,87 

Thonerde 13,48  12,71  17,00  18,56  15,36  11,62 

KUenoxjd —  —  4,46  8,40      —  1,12 

Eiseooiydul      ....      7,27  4,27  —  —        6,65  — 

Kalkerde 6,50  1,24  1,27  6,60      4,24  0,64 

Magnesia 6,41  0,08  0,40  3,60      2,11  0,46 

Kaü 2,64  3,36  7,97  8,46      1,33  8,11 

Natron 8,46  9,73  9,76  2,18      4,09  3,94 

WaBBW  und  Glühverlust      —  2,79  0,60  0.79      0^14  1,00 


Summe    97,88    99,66  100,66  100,00    99,56  100,66 
Sauerstoffquotient      .    .      0,«21    0,231    0,416    0,490    0,348    0,184 

I.  Liparlt  Tom  Esjagebirge  in  hland.  Aus  der  Mitte 
eines  GrAoges,  rein  weifs,  durchbricht  conglomeratartiges 
Pyroxengestein.     B  u  n  s  e  d, 

II.  OHgoklaa-Augit-Trachyt  von  der  inneren  Steil- 
wand des  Eritters  von  Cbahorra  auf  Teneriffa.  Röthüch, 
violett,  krystailinisch,  enthKlt  sehr  kleine  Oügoklaakry- 
stallc,  viel  Magncteisen,  welches  aber  vor  der  Analyse 
ausgezogen  wurde.    Oeville. 

ni.  Sogenannter  „Aetnaischer  GrÖnstein"  vom  Val 
det  Bove ;  grünlich.  In  der  Feldspathgrundmasse  befinden 
sich  bisweilen  zolUange  Hornblendekrrstalle  abgesondert. 
Sartorius  v.  Waltershausen. 

IV.  Trnchytlava  vom  Hekla.  Schwarz,  hie  und  da 
Oligoklas  sichtbar.  Magnetisch;  leicht  zu  schwarzem  Glase 
schmelzbar.    Damour. 

V.  Liparit  aus  der  massigen,  regellos  zerklüfteten 
Felswand  von  SirAtrhöU  bei  Kalmantiünga  südöstlich  von 
Baala  (Island).  Blendendwelfs,  deutlich  krystallioisch 
körnig.     Bunsen. 

YI.  Amphibolandesit  von  Szczawntca  in  Qalieien, 
Weifs  und  hellgrau  gesprenkelt,  sehr  hart.  Wenig  Feld- 
spathgruDdmassc.  Hornblende  dunkelgrün ;  Foldspath  hell 
mit  kohleuBaurem  Kalk  durchzogen').  Die  Analyse  er- 
gab noch  0,33%  Kohlensäure.     Streng. 

VII.  Dojnit  vom  Fuy  de  DSme.  Kellgrau,  sandsteJn- 
Shnlich,    Lewinstein. 

')  Auch  ein  anderer  vonSbreng  unterBuohter Trachyt  ans  der 
Nachbarschaft  braust  mit  S&aren  und  ein  dritter  euth&lt  Ealkspath 
in  ganz  kleinen  Druien. 
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YIII.  Trachyt  vom  Chimborazo  aus  einer  Höhe  von 
17,916  Fafs.  In  dichter,  graubrauner  Grundmasse  viele 
weilte  glasgläozende  Oligoklase,  etwas  weniger  dunkel- 
gräoer  Atigtt    Bammeleberg. 

IX,  Oberes  weifsesEnde  einer  unzersetzten  Trachyt- 
säule,  die  unten  mehr  grau  wird,  aus  der  Umgebung  von 
Ka/manstünga  in  Uland.     Bunsen. 

X,  Graue,  feinkörnige,  hie  und  da  etwas  porbse  Tra- 
cbytlava  mit  Zwillingen  von  glasigem  Feldspath  von  itfo»- 
iagnella  del  Monte  nuovo.     Rammeisberg. 

XI,  Ämphibolandesit  von  der  Basis  der  Serra  Gia- 
nioola  {Val del^Bove).  In  deutlich krystalliniacher,  äeisch> 
rother,  feldspathreicher  Grundmasse,  schwarze  Hornblende 
und  lauchgrfiner  Augit,  Sartorius  v.  Wal  tershausen. 

XII,  Trnchj't  vom  Araral.  Grobkörnig,  kryslallinisch. 
In  dichter,  schwarzgrauer  Grundmasse,  zahlreiche  Oligo- 
klase,  undeutliche  Hornblende  und  Glimmer.  Nach  be- 
sonderem Versuche  zeigte  das  Gestein  einen  Gehalt  an 
Magneteisen  und  Eisenkies  von  2,32''/o-     Abich. 

XIII,  Eigenthiimliches  Gestein  *)  an  der  Kleinen 
hoaenau  im  Siebengebirge,  in  welchem  kleine,  weifsc, 
stark  durchscheinende  Sanidinkrystalle  sparsam  einge- 
wachsen sind.  Hier  und  da  ist  es  von  Adern  eines  bläu- 
lichen Quarz,  wie  Ohalcedon,  durchzogen,  und  manchmal 
finden  sich  kleine  Bröckchen  eines  fremden  Gesteins 
eingeschlossen.  Im  Wasser  bade  gab  es  viel  Wasser. 
G.  Bischof. 

Mit  der  Analyse  dieses  ganzen  Gesteins  wurde  auch 
diejenige  der  Sanidinkrystalle,  so  wie  der  von  letztern 
befreiten  Grundmasse  verknüpft.  Baraus  ergab  sich  schon, 
dals  das  Gestein  nur  ein  Gemenge  von  Saaidin  und  Quarz 
sei.  Die  Gegenwart  von  Quarz  in  der  Grundmasse  des- 
selben wurde  neuerdings  auch  von  F.  Zirkel*)  mikros- 
kopisch nachgewiesen. 


')  Dieses  Qeatein  wurde  eeiiier  abDormen  ZuBammensetiung  we- 
gen bei  der  Ermittelung  der  Maxima  undUinima  (S.  344)  nicht  b«- 
r9ckiic)itigt. 

■)  SitEungibericbt«  der  k,  k.  Akademie  der  WineoMdiaften. 
Bd.  XLVIL  8. 247. 
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Aus  den  Äiialjsen  der  folgenden  Klassen  tracLyti- 
sclier  Gesteine  ergeben  sich  nxchatehende  Hsxima  and' 
Minima  der  Bestandtheile.  Die  einzelnen  Klassen  sind 
geordnet  nach  abnehmendem  Maximalgehalte  an  Kiesel- 
sänre. 


tj  AmphfbDl^AndHt' 


9)  Suildin-OlltDklM- 


(IS  AuHiuO 

{Sin. 

UMO.) 

Max. 

Min. 

Max. 

Min. 

M«. 

Min. 

Eieaebäure 

78,95 

66.18 

67,68 

66,47 

67,09 

60,01 

Thonerde    . 

15,33 

7,71 

22,64 

13,59 

21,03 

16,64 

Eiaenrayd  . 
EiBenoxydal 

|l3,0ö 

1,32 

11,16 

3,81 

8,48 

4,60 

Ealkerde     . 

5.09 

0,23 

10,86 

0,14 

3,19 

0,49 

MagDesis 

8,01 

0,08 

6,27 

0,29 

1,03 

0,18 

Kali    .    .    . 

6,64 

1,08 

8,88 

0,05 

4,73 

2,01 

Natron    .    . 

6,66 

a,3S 

7,40 

2,10 

6,01 

4,29 

AlkaUen 

10,86 

1,96 

13.91 

1,56 

9,99 

6,30 

Saueratoffquot 

0,806 

0,161 

0,512 

0,340 

o,4rö 

0,311 

4)  Pjnun 

-Andfl. 

11)  Suldla-TfKhTl. 

(01lgokh.-Aü,lt-Tr.cl.n.) 

(IS*n 

,.«..) 

■chs  0 

{!»  .InlüJMn.) 

(Ti  A«. 

Jiwi..) 

Max. 

Min. 

Ibx. 

Min. 

Mtx. 

Min. 

KlMelaäure 

67,07 

52,80 

66,60 

63,10 

78,95 

62,80 

Thonerde    . 

19,09 

13,19 

21,60 

12,00 

23,64 

7,71 

Eiaenoyyd   . 
EUenoiydul 

)  15,60 

5,56 

12,90 

8,17 

16,60 

1,82 

Kalkerde     . 

6,64 

0,68 

6,70 

1,14 

10,86 

0,14 

Magae,)»     .. 

6,41 

1,85 

8,70 

0,21 

6,41 

0,06 

KaU    .    .    . 

4,67 

0,96 

8,86 

2,40 

8,88 

0,05 

Natron  .    . 

7,18 

3,51 

9,76 

3,30 

9,76 

2,10 

Alkalien 

10.18 

3,46 

17,73 

5,30 

17.78 

1.56 

0,614 

0,814 

0,579 

0,845 

0,579 

0.161 

Nachstehende  Tafel  gieht  die  Zahl  der  Analysen  der 
benannten  Gesteine  an,  welche  nahe  gleiche  Sauerstoff- 
guotienten  ergeben  (S.  108). 

0,2  0,3  0,4  0,6  0,6 

Liparit XVIl  Vni        —  —  — 

Amphibol-Andesit —          H  Till  V  — 

Sanidin-Oligoklas-Traohyt  ...  —  IV          II  —  — 

Pyroxen-Andesit —           I          VI  VI  — 

Sanidin-Trachyt —          H  VUI  H  I 

S&mmtliche  trachytiscbe  QesteinQ  XTII  XVH  XXIV  Xm  I 
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Der  LipArit ')  Bcliliebt  sich  in  chemischer  Beziehung 
unmittelbar  an  die  Granite  und  Felsitporpbyre  aa ;  denn  der 
Sauerstoffqnotient  0^  entspricht,  wie  bei  diesen,  der  gröfsten 
Zahl  seiner  Analysen.  Da  sich  diese  in  zwei  der  vorste- 
llenden Klassen  bringen  lassen:  so  zeigt  dies  geringe 
Schwankungen  in  seiner  Zusammensetzung.  Sehr  ver- 
schieden ist  diese  aber  von  der  der  Übrigen  trachytiscfaen 
Gesteine,  welche  durchgängig  höhere  Sauerstoffquotienten 
geben.  Daher  ist  es  gerechtfertigt,  von  letztern  den  Li- 
porit  als  eine  besondere  YarietKt  zu  trennen,  wie  dies  auch 
von  einigen  Geognosten  geschehen  ist. 

Wollte  man  ganz  nach  chemischen  Yerblltnissen 
ordnen :  so  hstte  man  die  übrigen  trachytischen  Gesteine 
mit  den  basaltischen  iA  eine  Klasse  zu  bringen  (vergl. 
Kap.  LYI).  Die  Sauerstoffquotienten  nehmen  in  diesen 
durch  das  Hinzutreten  augitischer  in  jenen  durch  amphi- 
bolische  Gemengtheile  zu. 

Bildung.  Die  Sauerstoffquotienten  der  Trachyte 
des  Siehengebirget  sind  0,2,  0,3,  0,4;  also  dieselben  wie 
die  der  Tbonschiefer  (S.  108),  von  denen  0,3  und  0,4  der 
Mehrzahl  der  Analysen  entsprechen.  Die  chemische  Mög- 
lichkeit einer  Umwandlung  solcher  Tbonschiefer  io  Tra- 
chyt  ist  also  gegeben.  Im  Siebengebirge  überragen  die 
Trachytknppen  das  Thonschiefergebtrge ,  noch  hat  man 
aber  nirgends  einen  Contact  zwischen  beiden  Gesteinen 
aufgedeckt;  die  Hauptbeweise  f^r  oder  gegen  eine  Me- 
tamorphose fehlen  daher. 

Dafs  die  ThonschieferbruchstÜcke,  welche  man  in 
den  Trachyten  des  Siebengebirgea  findet,  nichts  weniger 
als  für  eine  pintonische  Bildung  der  letzteren  sprechen, 
ist  8.  289  bewiesen  worden.  Was  von  diesen,  gilt  auch 
von  den  achiefrigen  streifigen  Bruchstücken,  welche  Ge- 
menge von  weifsem,  durchsichtigem  Feldspath  (wohl  Sa- 
nidin)  mtt  schwarzer  Hornblende  oder  mit  schwarzem  Glim- 
mer sind,  sowie  von  den  scharfeckigen  Trachytbrucfa- 
stUcken,  welche  sich  von  dem  sie  einschließenden  Trachyt 
unterscheiden. 

')  Roth  (a.  a.  0.  S.34)  fafste  in  dem  Kapitel  >Liparit4  auch 
die  Obiidiane,  Bimssteine  etc.  zuMmmen.  Wir  werden  diese  Jedocli 
in  dem  Kaptel  >yalkaniM:he  Oeateins«  betrachten. 
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Die  BilduQg  der  trachvtischeii  Laven  haben  wir  schoü 
Bd.  IL  S.  431  und  Bd.  IIL  8. 186  und  S.  251  besprochen, 
ohne  Beweise  für  ihre  kryatallinische  Ausbildung  auf 
pyrogenem  Wege  finden  zu  können. 

Zersetzung.  Ueber  Zersetzung  der  Trachyte  des 
Siebengebirges rerdanken  wir  v. D e c  b en  ')  Folgendes:  Bei 
der  Verwitterung  wird  der  Snnidin  und  Oligoklas  des 
Trachyt  in  eine  kaolinartige  Substanz  verändert,  die  io 
den  verschiedenartigsten  Abstufungen  in  dem  Trachyt- 
cooglomerat  auftritt.  Auch  an  der  OberflScbc  findet  sich 
der  Trachyt  hüufig  in  einem  mehr  oder  weniger  zersetzten 
Znstande,  doch  sehr  ungleichförmig.  Als  ein  Product 
eines  im  Trachyt  stattfindenden  Zcrsotzungsprocesses  führt 
er  namentlich  auch  kleine  Pseudomorphosen  nach  Horn- 
blende an,  die  er  für  Speckstein  halten  zu  können  glaubt. 
Pseudomorphoseo  von  Speckstein  nach  Hornblende  kommen 
allerdings  vor  (Bd.  H.  S.  675). 

Im  Innern  der  grofeen  Saaidinkrystalle  vom  Dra- 
ohenfela  finden  sich  kleine,  zum  Theil  selbst  mikroskopisch 
kleine  schwarze  Körner,  welche  von  Magnete  angezogen 
werden;  also  aus  Magneteisen  bestehen.  Kleine  ocher- 
gelbe  Flecken,  welche  ich  häufig  in  deren  Nithe  fand,  sind 
ohne  Zweifel  aus  zersetztem  Uagneteisen  entstanden.  In 
manchen  Sanidinkrystallcn  ist  diese  Zersetzung  so  weit 
fortgeschritten,  dafs  vom  Magneteisen  nichts  mehr  zu  er- 
kennen ist.  Solche  Kryatalle  sind  auf  den  äufseren  FlK- 
chen  braun,  und  diese  braune  Farbe  zieht  sich  zwischen 
die  S  pal  tu  ngsfl  Sehen  und  in  das  Innere  der  Masse  hinein. 
Nicht  selten  finden  sieb  auch  in  zersprungenen  Sanidin- 
krystallcn kleine  Quarzkrystalle. 

Es  liegen  mehrere  Analysen  zersetzter  trachytischer 
Gesteine  vor.  Bis  auf  eine  einzige  (I)  fehlen  aber  durch- 
gängig die  Analysen  derjenigen  Traehyte,  aus  denen  jene 
hervorgegangen  sind.  Zur  Vergleichung  mit  den  Ana- 
lysen von  Trachytconglomeraten  flVundV)  wurden  noch 
die  Analysen  II,  III  a  und  Illb  von  Trachyten  des  Sie- 
hengebirgei  aufgenommen  (S.  350  ff.). 

'}  A.  a.  0.  a.  XU  f. 


)by  Google 


Trftchytischo  GsBieine.    ZerBeteung, 

Ib.       Ib.        U.       m».     lllh.       IV. 


KieBalBäure    . 

75,29 

75,84 

62,38 

64,21 

63,11 

62,83 

66,39 

Thonerdc  .     . 

13,94 

13.71 

16,88 

16,98 

19,45 

21,55 

17,74 

Eisenoiyd      . 
Eisenoxydul  . 

2,60 

3,21 

7,33 

6.69 

6,09 

4.11 

4,97 

Mang»noxjdul 

— 

— 

Spur 

— 

1,15 

— 

— 

Kalk      .    .    . 

1,01 

0.70 

3,49 

0,49 

1,39 

0,72 

0,68 

Hagneua  .    . 

0,03 

0.14 

0,82 

0.18 

0,39 

0,42 

0,47 

Kali       ... 

5,42 

1,24 

3,94 

4,41 

3,98 

8,35 

3,06 

Kftlron       .     . 

2,71 

1,94 

4,42 

5,13 

6,01 

8,02 

1,94 

Wasser      .    . 

- 

2,18 

0,87 

1,00 

- 

4,19 

4,89 

SBoeritofTquot. 


100,00    98,96    99.13    99,09    99,37  100,19    99,98 
.    0,213    0,196    0,400    0,337    0,896    0,379    0,900 


I«.  Island,  LaugarfjaH  am  groften  Qeifbir;  dicht, 
blSulichgrau,  mit  veremzelten  feldspnthigen  Ausscheidun- 
gen und  sehr  wenig  Hornblende.     Bansen. 

Ib.  Dasselbe  Gestein  durch  Fumarolenwiikung  au 
einer  plastischen,  weifsen,  erdigen,  zerreiblichen  Masse 
mit  eingestreuten  EiBenkieskrystallen  zersetzt.  Derselbe. 

II.  Trachyt  von  der  Wollcenburg.  Die  feinkörnige 
Grundmasse  ist  theils  bläulichgrau  und  dann  in  den  Süs- 
seren Rinden  und  Schalen  der  bis  SOFuTa  hohen  Pfeiler, 
in  denen  sich  dieser  Trnchyt  abgesondert  hat,  gelblich- 
grau, weifslichgrau  und  rSthlich,  theils  dunkelgrUnlich- 
grau  bis  schwärzlicbgriln,  mit  kleinen  Feldspathpartieen 
in  beiden  Abänderungen.  In  der  Grundniasae  liegen  viele 
kleine  Hornblendekry stalle  und  einzelne  gröfsere  bis  zu 
2Vi  Zoll  LSnge;  kleine  Glimmertafeln  treten  dagegen 
sehr  zurück.  Der  Magnet  zieht  viel  Magneteisen  aus  dem 
gepulverten  Trachyt  aus.  Das  Gestein  braust  fast  Überall 
mit  Säuren '),   am  meisten  wo  sich  feine  Sprtlnge  in  das 


*)  Der  Hange  der  entwickelten  EolileDS&ure  sua  der  gelblich- 
graaen  Rinde  eines  TrachytstüekeB  entsprechen  0,33,  ana  dem  ia- 
nem  bl&ulichgraueD  Kern  0,39  %  kohlensaurer  Ealk.  Dar  grörslo 
Tlieil  der  bei  der  Analyae  f^fucdenun  Kalkerde  war  daher  noch 
ab  Silicat  vorbanden.  —  Der  rötbliche  Trachyt  auf  dem  Gipfel  der 
Wolktnhurg  brauet  nicht  mit  SiLuren. 

Bemerkencwcrtfa  ist  auch,  dafs  der  Trachyt  des  Draehmf*U, 
obgleich  dieser  Berg  unmittelbar  an  die  Wolienittrg  greuEt,  eben- 
blla  nicht  mitSiuren  braust;  die  beiden  Variet&ten  mit  den  grofsen 
SanidinkrygtaUen  und   ohne   dieselben  verhalten  «ioh  daher  gwu 
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Innere  ziehen,  und  Kalkspntli  kommt  nicht  hios  tn  Dru- 
aenrXumen,  sondern  such  in  der  Grundmasse  vor.  Er  be- 
, findet  sich  dnher  in  einem  zersetsten  Zustande,  den  auch 
die  Terscbiedenen  Farben  der  Sufseren  mehr  zersetzten 
Schale,  und  des  inneren  vreniger  zersetzten  Kerns  anzei- 
gen. Die  Grenze  zwischen  beiden  ist  scharf  abgeschnitten, 
und  wird  faKufig  durch  einen  kaum  ViLin.  breiten,  brau- 
nen Streifen  gebildet.  Gewöhnlich  läuft  diese  Grenze 
parallel  mit  den  äufserenFlKchen  der  Pfeiler,  und  da  die 
Schale  eines  Pfeilers  ziemlich  gleiche  Breite  hat:  so 
wird  der  Kern  kleiner  da,  wo  der  Pfeiler  an  seiner  Dicke 
verliert.  Der  Kern  keilt  »ich  ganz  ans,  wo  sich  der  Pfeiler 
selbst  austeilt,  so  da&  dann  die  Schalen  der  entgegen- 
stehenden Seiten  in  einander  verlaufen.  Es  sind  diesel- 
ben Erscheinungen,  wie  sie  sich  so  hSufig  in  BasaltsSulen 
zeigen. 

Illa.  Trachyt  vom  KUlsbrunnen  im  Siebengebirge. 
Ganz  frisch.    G.  Bischof. 

Illb.  Derselbe  nicht  ganz  frisch,  sondern  mit  kleinen 
ocherigen  Punkten.     Bot  he. 

IV.  Trachytcoßglomerat  aus  den  Ofenkuhlen  im  Sie- 
bengebirge. Ganz  gleichartiges,  dünngeschichtetes,  weifses 
Gestein.     Nach  meiner  Anal^^se. 

Y.  Dasselbe  Gestein,  ebendaher,  ganz  gleichartig, 
dtinn  geschichtet;  weifse  Abänderung,  die  mit  den  tech- 
nischen benutzbarenBänken  abwechselt,  von  der  Marck.   . 

Eine  Vergleichung  der  Sauerstoffquotienten  der  un- 
zersetzten  trachy tischen  Gesteine  mit  denen  der  zersetzten 
gibt  keine  Anhaltspunkte.  Nur  eine  vonKjerulf  mitge- 
theilte  Analyse  eines  durch  Fumarolenwirkung  zersetzten 
gangförmigen  Trachyt  vom  Berge  TrSliakirkja  in  Uland 
gibt  den  Sauerstoffquoticnteo  0,153,  mithin  einen  gerin- 
geren als  irgend  ein  unzersetzter  Trachyt  und  läfst  daher 
auf  eine  stattgefundene  Fortführung  von  Basen  scbtiefsen. 


gleich.  Es  finden  sich  aber,  jedoch  selten,  Blöcke  mit  einer  «oharf 
begrentten  schwach  hräanlichen  Schale,  und  selbst  Stellen  im  Eem, 
wo  sich  mit  Eiaenocher  QberEogene  Klüfte  in  denselben  ziehen,  welche 
brausen.  Dies  Eeigt  sich  sogar  in  manchen  schon  etwas  Eeraeteten 
SatüdinkrystaUen. 
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No.  Ilergiebt,  dafs  sich  von  der  Ealkerde  desKalk- 
rilicat  bereits  6Vo  mitKohlensKure  verbunden  haben,  ab- 
gesehen von  der  durch  Gewfieser  fortgeführten  Menge. 
Mo.  TV  und  V  sind  die  einzigen  bis  jetzt  bekannt  gewor- 
denen Analysen  des  Trachytconglomerat. 

Von  Zersetzungen  trachjtischer  Gesteine  durch 
Schwefel  wasserstoffexbalationen  war  schon  Bd.  I.  8. 851  ff. 
die  Bede.  Dahin  gehören  auch  die  von  Sauvage  be- 
schriebenen Zersetzungen  solcher  Gesteine  {I.  Aufl.  Bd.  I. 
S.  766  f.). 

Fridau')  untersuchte  ein Zersetzungsproduct,  wel- 
ches wahrscheinlich  gang-  oder  stockförmig  im  Trschyt 
Ton  QUiahenberg  vorkommt.  Es  ist  licht  gelbgrau  und 
gleicht  in  manchen  Varietäten  dem  Halbopal.  Selbst  bei 
vollkommen  homogener  Oberfläche  unterscheidet  man 
scharfkantige  Gemengtheile ,  deren  ZwischeorSume  mit 
amorpher  Kieselsäure  ausgefüllt  sind.  Es  besteht  aus 
50,71  KiesoleSure,  19,06  Thonerde,  1,13  Eisenoxyd,  0,56 
Kalk,  0,41  Magnesia,  3,98  Kali,  16,51  Schwefelsäure,  0,31 
schwefelsaurem  Kali,  0,90  schwefelsaurer  Magnesia,  0,03 
Chlormagnestuin  und  7,S3  %  Wasser.  Die  bedeutende 
Quantität  Schwefelsäure  läfst  hier  ebenfalls  auf  die  Wir- 
kung von  Schwefel  Wasserstoffe  xhal&tio  neu  schlieben. 

Aehnliche  Zersetzungen  erleiden  die  einen  grofsea 
Thetl  der  CordiUeren  von  Venezuela  bildenden  Trachyte 
durch  ohne  Zweifel  ans  eben  solchen  Exhalationen  her- 
vorgegangene schwefelsäurehaltige  Gewässer.  Hassen 
ISsen  sich  ab,  und  es  entstehen  Schlammströme,  welche 
von  Zeit  zu  Zeit  bis  in  die  Ebene  an  die  Ufer  des  Mag- 
dalenentlrom»  hinabstürzen  und  grofse  Findlingsblöcke, 
auch  Eisschollen,  wie  im  Jahre  1845,  vom  Gletscher  (?)  auf 
dem  huit»  in  die  Ebene  bringen.  Diese  Schlammatröme 
bilden  ein  vollständiges  Trachytconglomerat.    Acosta*). 

Ueber  eine,  wie  der  Alunit  als  ^ersetzungsproduct 
beweist,  unzweifelhaft  auch  durch  Schwefelwasserstoff  be- 
bewirkte Zersetzung  ungarischer  TrachytgestGiae  theilte 
V.  Ri  c  h  th  0  fe  n  '*)  neuerdings  ausführliche  Beobachtungen 

■)  AnnaL  der  Chemie  und  Pharmocie.  Bd.  LXXTI.  S.  106. 

»)  Ball.  göol.  (2)  T.  VUI.  p.  489. 

■)  Jahrb.  der  k.  k.  Reichganstalt  1661.  3.  260  ff. 
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mit.  HaoptsSchlich  in  der  Qegend  von  Bereghszösa  kann 
man  alle  Ueb«rgangsformen  aua  den  TrachTten  Terfolgen 
einerseits  in  körnigen,  grorszelligen ,  fast  quarzharten 
AUnnfeU,  dessen  DrusenrSume  mit  kleinen  Alunitkry- 
stallea  ausgekleidet  sind,  andererseits  in  leichte  gelbliche 
poröse  Gesteine  bis  zu  einer  weichen  alaunsteinhaltigen 
Masse,  die  sehr  viele  grofse  Barjtkrystalle  enthslt. 

Aehnliche  Zersetzungen  beschreibt  derselbe')  auch 
von  der  Solfatara  KJxwa  Wayang  am  Berge  Gunung  ^^'a- 
yang  auf  Java,  deren  Gestein  ein  Hornblende-Oligoklas- 
Trachyt  ist.  Sie  stellt  eine  gewaltige  Trilmmermnase 
zersetzten  Gesteins  dar,  aus  deren  mit  Schwefel  beklei- 
deten Zwischenräumen  allenthalben  Dämpfe  aufsteigen. 

Zu  den  grofsartigen  Zersetzungsproducten  der  Tra- 
chyte  gehören  die  Trachytconglomerate  im  Siebengebirge, 
welche  stellenweise  eine  Mächtigkeit  von  mehreren  hun- 
dert, vielleicht  400  FuCs  erreichen').  An  vielen  Stellen 
liegen  sie  als  eine  10  bis  20  FuTs  dicke  Schale  auf  dem 
festen  Trachyt  und  folgen  der  Configuratioa  desselben, 
selbst  wenn  die  Neigungswinkel  bis  zu  80°  steigen. 

In  den  mächtigen  Massen  dieses  Conglomerats,  wel- 
che zur  Gewinnung  der  sogenannten  Backofenstetne  ab- 
gebaut werden,  zeigt  sich  durchgehends  eine  deutliche 
und  mehr  oder  weniger  horizontale  Schichtung.  Sie  er- 
scheinen in  mannichfaltigen ,  meist  jedoch  helleren  bis 
weifslichen  Farben,  sind  fein-  und  kleinkfirnig,  seltener 
grobkörnig,  und  lassen  durchgängig  noch  kleine  rundliche 
stark  zersetzte  und  mit  der  Grundmasse  verwachsene  Tra- 
chytstäckcben  erkennen.  Auch  Sanidinkrystalle')  und 
viele  kleine  schwarze  GUmmerbUttchen ,  letztere  den 
SchicblungsäSchen  parallel  eingestreut,  Enden  sich  darin. 
Mit  diesen  Schichten  wechsellagern  andere  von  ganz  fein- 
körniger, beinahe  dichter  Beschaffenheit,  die  aufser  kleinen 
GlimmerblSttcheu  kaum  irgend  etwas  Fremdartiges  wahr- 

■)  Zeitacfarift  der  deutsch,  geolog.  Geaellachaft.  Bd.  XIV.  1862. 
S.  345.  f. 

■)  T.  DecheD  a.  a.  0.  5.  166  ff. 

')  Von  ganz  scharfen  und  glÄuaeuden,  unzweifelhaft  regenerirteu 
SauiditikryBtallen  in  diesen  Conglomeraten  war  «chon  Bd.  IL  S.  436  f. 
die  Bede. 
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nebmen  lassen.  Dagegen  finden  sieb  andere  Conglome- 
ratpartieen,  die  gröbere  und  mehr  oder  weniger  nnver- 
Snderte  TraohYtstticke,  bisweilen  selbst  von  mehJereo  Fufs 
Ourcbmeaser,  sowie  auch  Bruchstücke  von  verschiedenen 
der  devonischen  Formalion  angehörigen  Gesteinen  oft 
selbst  in  grofaer  Menge  einschlielsen.  Von  ersteren  will 
man  gelbst  solche  Stücke  gefunden  haben,  die  keinen  der 
in  dem  Siebetigebirge  anstehenden  Trachytvarietäten  glei- 
chen. Kach  V.  Dechcn  scheint  es  gewifs  zu  sein,  dafg 
sich  unter  denselben  kein  einziges  befindet,  welches  einer 
wesentlich  von  den  bekannten  dort  anstehenden  Trachyten 
verschiedenen  Abänderungen  angehörte. 

Bemerk  enswerth  sind  die  Einschlüsse  voaSphSrosi- 
derit  und  Thoneisenstoin  an  zwei  Stellen  im  Trachytcon- 
glomerat.  Dieselben  scheinen  im  Zusammenhange  za  stehen 
mit  einer  Verminderung  des  Eisengehaltes  im  Gesteine 
selbst,  wie  sie  sich  aus  der  Vergleichung  von  No.  II  und 
Illa  mit  Illb  und  IV  (S.347)  ergiebt 

Von  vegetabilischen,  in  dem  Trachjtcoaglomerat  ein- 
geschlossenen Ueberresten  erwähnt  v.  Dechen  nar  Ab- 
drücke von  Dicotyledonenblättern  und  fossiles,  braunkoh- 
lenartig  verändertes  Holz. 

Das  Trachytconglomerat  gebt  im  Siebengehirge  viel- 
fach in  der  Kühe  von  Basaltkuppen  allmSlig  in  Basalt- 
conglomerat  über,  und  dürfte  dieses  letztere  nach  v.  D  e- 
chen  in  jenem  Gebiete  wohl  nirgends  ganz  frei  von  ein- 
geschlossenen  Trachytbruchstücken  sein. 

üel»cr  das  Verhältnifs  des  Tracbytconglomerat  zu 
der  Brannkoblenformation ,  welche  einen  wesentlichen 
Antfaeil  an  der  Zusammensetzung  des  Siebeiigebirgea  nimmt, 
bemerkt  von  Dechen '))  dafs  hier  die  Schichten  der 
letzteren  eine  sehr  bedeutende  Masse  von  Trachytconglo- 
merat  und  Basaltconglomerat  einschlieGwn.  An  verschie- 
denen Funkten  ist  jenes  den  unteren  Gliedern  des  Braun- 
koblengebirges,  welche  aus  kieseligeu  Sandsteinen,  Kie- 
selconglomerat  und  Thon  bestehen,  deutlich  aufgelagert, 
mithin  jünger  als  diese.  Dagegen  scheint  es  unzweifel- 
haft, dafs  das  Braunkohlenlager  selbst  mit  den  übrigen 

■)  A.  B.  0.  S.  166  ff. 
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dasselbe  begleitenden  Thon-  und  Sandlagerti  auf  dem 
Trachytconglomerat  aufliegt,  dieses  also  älter  ist  als  jene. 
Einzelne  wenig  mSchtige  Lager  des  Trachytconglomerat 
bilden  vollständige  Uebergange  in  einen  Thon,  der  n«r  noch 
wenige  ganz   zersetzte  trachytische  Fartieen  einschlieTst. 

Die  Auflagerung  des  Braunkohlensandsteins  auf  den 
Devonschichten  des  Siebengebirget  zeigt  sich  namentlich 
in  der  tiefen  Einsenkung  der  letzteren  zwischen  dem 
Drackenfelt  und  dem  Peiersberg,  welche  mit  Sandstein 
des  Braunkohlengebirges  und  mit  Trachytconglomerat 
ausgefüllt  ist.  Eine  ähnliche,  weit  bedeutendere  Einsen- 
kung der  Oberfläche  der  Devonschiehten  findet  sich  zwi- 
schen Oberpleia  und  HSmlmghoren.  Dieselbe  war  daher 
bereits  vorhanden,  als  der  Absätz  der  Bchichten  des  Braun- 
kohlengebirges begann,  ist  somit  sehr  viel  älter  als  die 
Bildung  des  ßheinthalea  und  steht  mit  dieser  in  gar  keinem 
Zusammenhange. 

Bei  der  Bildung  des  Trachytconglomerat  aus  Tra- 
chyt  haben  mechanische  Zertheilung  und  chemische  Zer- 
setzung zusammengewirkt.  Da  die  elementare  Zusam- 
mensetzung der  Gesteine,  aus  denen  die  Trachytcooglo- 
merate  hervorgegangen  sind,  nicht  bekannt  ist:  so  fehlen 
die  Anhaltepunkte  zur  Ermittelung  der  Umwandlungs- 
processe. 

Die  Zusammensetzung  der  Trachyte  II,  Illa  und 
Illb  ist  der  der  Trachytconglomerate  lY  und  V  so  ähn- 
lich, dafs  diese  aus  Trachyten  entstanden  sein  können, 
welche  die  Zusammensetzung  von  jenen  hatten.*  Es  wer- 
den dann  nur  sehr  geringe  Mengen  Eisenoxydul  und 
Kalk,  aber  ziemlich  viel  Natron  ausgeschieden  worden 
sein.  Die  Ausscheidung  dieses  Alkali  würde  auf  eine 
Zersetzung  des  Oligoklas  achliefsen  lassen,  der  meist  zu- 
erst der  Zersetzung  unterliegt.  Die  mechanische  Zerthei- 
lung scheint  bei  der  Umwandlung  des  Trachyt  in  Tra- 
chytconglomerat mehr  als  die  chemische  Zersetzung  ge- 
wirkt zu  haben. 

Die  Bildung  des  Braunkohlensandstein  setzt  die  Ge- 
genwart von  Qunrzgcschieben  und  Quarzkörnern,  welche 
durch  ein  Bindemittel  conglomerirt  wurden,  voraus  (S.  16)). 
Diese  Qaarze  und  auch  GrauwackenbruchstUcke,  welche 
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sich  darin  finden,  Äraren  auf  dem  Liegenden  des  Sand- 
stein, auf  dem  Thonscbiefer  gelagert,  als  dieser  noch  der 
Boden  eines  Sti  fawaasersee's  war. 

Die  Abwesenheit  organischer  Ueberreste  des  Meeres 
schliefst  eine  marine  Bildung  aus;  da  sich  in  dem  auf 
den  Braunkobicnsandstcin  abgesetzten  Trachytcon gl omerat 
<liesetben  organischen  Reste,  wie  in  jenem  ßnden:  so  ist 
nicht  zweifelhaft,  dafs  auch  das  Trachytconglomerat  unter 
einer  Waaserbcdeckung  gebildet  wurde  ').  Die  durch  be- 
gonnene chemische  Zersetzung  mürbe  gewordenen  Tra- 
chyttheilchen  wurden  tod  den  Meteorwasseru  in  den  See 
gescblXmmt,  worin  sie  sieb  absetzten  und  das  Conglomerat 
bildeten.  Dafs  diese  Theilchen  noch  jetzt  herabgefiihrt 
werden,  zeigt  die  Trübe  der  Gewässer  zur  Regenzeit*). 
Jetzt  kommen  sie  aber  nicht  mehr  in  den  Thaleinschnitten 
zum  Absätze,   sondern   vom  tihein  fortgeführt  im  Meere. 

Beachtet  man  die  znmTheile  so  mächtigen  Trachyt- 
conglomeratlager :  so  kommt  man  auf  lange  Zeiträume, 
weiche  zum  Absätze  solcher  Massen  erforderlich  waren. 
Diese  sedimentXren  Bildungen  folgten  auf  die  Erhebung 
des  Thoßschiefergebirges  mit  seinen  eingeschlossenen  Tra- 
chytbergen  über  das  Meer  (Bd.  L  S.301).  DiemitMeer- 
wasaer  erfüllten  Mulden  kamen  über  den  Meeresspiegel, 
das  Meerwasser  wurde  durch  die  Metcorwasser  nach  und 
nach  verdrKngt  und  flofs  in  das  Meer  zurtick.  So  wurde 
nach  and  nach  aus  dem  Salzwasscrsee  ein  Süfswassersee, 
in  welchem  der  Braunkohlensnndstein  sich  bildete  und  die 
schwebenden  Trachyttheile  sich  absetzten. 

Das  Bindemittel  dieser  Sandsteine  besteht  nach  S.  161 
aus  viel  KieselsSure,  etwas  Thonerde,  ziemlich  viel  Kalk 
und  etwas  Magnesia.  Diese  Stotfe  wurden  durch  dieGe- 
w&Bser,  welche  die  Trachyttheilc  absetzten,  theils  gelöst, 


*)  Wir  abitrahiren  von  der  wunderlichen  Hypothese ,  dafs  das 
TraohjtcoDglomeral  aua  einem  Krater  auegeworfen  worden  sei;  denn 
ganz  wohl  erhaltene  PflanEentbdrncke  und  Eruptionsproducte  sind 
niiTereinbare  Dinge. 

')  Anf  dieselbe  Weiee  erklärt  Härtung  (v.  Deohen  a.  a.  O. 
S.  171)  die  Bildung  der  mit  TrachyttrOmmem  gemengten  Bimt- 
stein-  und  Tuffinaaien  auf  Terceira. 
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theils  SRh^ebend  zwischen  die  Quarzgeechiebe  gefuhrt 
und  cementirtcn  sie. 

Als  die  Thalbildung  begann,  vnrde  der  dem  Hhein 
zugekehrte  Rand  der  Mulde  durch  Erosion  zerstört,  dto 
Wasser  des  See's  flössen  in  den  H/iein  und  die  sedimen- 
tären Bildungen  wurden  trocken  gelegt. 

In  dem  Trachytconglomerat  kommen  Ginge  von 
Trncbyt  vor.  Es  sind  deren  bis  jetzt  fünf  von  3  bi»  20 
Fu  fs  MSchtigkeit  bekannt.  D&h  ans  einem  Trachytschlamm, 
aus  dem  sich  Trachytconglomerat  gebildet  hat,  8anidin 
krystallisiren  kann,  haben  wir  Bd.  II.  S.  436  gesehen. 
Warum  sollte  nicht  dasselbe  geschehen  können,  -wenn  ein 
solcher  Schlamm  in  eine  Spalte  äieTst?  Neben  Sanidin 
kommen  in  einigen  dieser  Trachytgänge  krystallisirte 
Hornblende  und  Glimmer  vor.  Noae')  führt  an,  dafs 
die  Kalkspathdrusen,  die  sich  in  dem  Wolkenburffer  Tra- 
chyt  finden,  fast  alle  von  einem  Rande  umgeben  sind,  der 
bei  weitem  mehr  Krystalle  und  Partieen  von  Hornblende, 
als  das  (Ihrige  Gestein  enthält.  Diese  RKnder  sind  von 
der  Uasse  des  letzteren  nicht  getrennt,  sondern  damit 
gänzlich  verwachsen  und  enthalten  ebenfalls  viel  mehr 
schwarze  Glimmerblättcben  als  dieses. 

Diesen  Thatsachen  gemsrs  ist  die  Annahme  zulttssig, 
darsdieAusfUUuRgsmasse  jener  Gangspalten  von  höheren 
Punkten  durch  GewKsser  in  die  Spalten  geführt  wurde 
und  dafs  daraus  krystaltintsche  Bildungen  entstanden  sind. 
Die  Zusammensetzung  des  Trachytconglomerat  zeigt,  wie 
wenig  sieb  die  ursprüngliche  Trachytmasse  durch  mecha- 
nische Zerkleinerung  verändert  hat  und  wie  leicht  daher 
eine  Regeneration  des  eingeführten  Trachytschlammes  zu 
denken  ist.  Selbst  der  Verlust  an  Natronsilicat  konnte 
wieder  ersetzt  werden,  indem  die  Gewässer,  welche  den 
Schlamm  absetzten,  dieses  Silicat  aufgelöst  mit  sich  führten, 
und  selbst  dann  noch  fortfuhren  es  einzuführen,  als  nur 
noch  klare  Wasser  eindringen  konnten. 

Nach  von  Dechen's  Bemerkung  treten  auch  in 
dem  Trachytconglomerat  Gänge  auf,  deren  AusfUllungs- 

')  Beitr^  zu  den  VortteUnngBarteii  über  valkanisohe  G^:«n- 
st&nde  1792.  B.  443. 


)by  Google 


Traobytoonglomerat.  365 

masse  ebenfalls  fUr  Trachytconglomerat  gehalten  wird. 
Er  erwltlint  namentlich  solcher  einige  Zoll  mRchtigen 
Klüfte  in  dem  Trachytconglomerat  an  dem  Eingange  der 
südöstlichsten  Ofenkuhie,  die  unzweifelhaft  mit  demselben 
Hateriale  erfüllt  sind.  Sogar  in  dem  festen  Tracbjt  der 
Hoienau  im  Btebengehirge  ist  ein  7  bis.  8  Zoll  mficlitiger 
Gang  Ton  Trachytconglomerat  bekannt '), 

■)  A.  a.  0.  S.  128  und  194. 
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Kapitel  Uli. 

HombleiidsKeatein«. 
Vorkommen.  A.  Syenit,  Er  ist  ein  massiges, 
meist  mittel-  bis  grobkörm'ges  Gestein.  Wie  der  Granit, 
an  den  er  sicli  enge  anschliefst,  kommt  er  theiU  stock- 
und  gangförmig  '),  tlieils  in  deckenartigen  Ablagerungen 
vor.  Seine  Structur  ist  wesentlich  eine  richtungslose, 
doch  erscheint  er  zuweilen  durch  abwechselnd  lagenwei- 
ses Vorherrschen  des  einen  oder  andern  Gemengtheils 
gestreift  oder  gehSndert.  Unter  seinen  Absonderungsarten 
ist  die  bankförmige  Torherrscliend,  daneben  findet  sich 
nntergeordaet  unregelmSfsig  polyedrische,  auch  pfeiler- 
oder  plattenförmige  und  sehr  selten  säulen-  oder  kugel- 
förmige. 

B.  Hornblendeschiefer.  In  der  Urschieferfor- 
mation,  und  namentlich  in  den  gröfsercn  Gn ei Csab lagern n- 
gen  derselben.  In  diesen  bilden  sie  theils  sporadisch  ein- 
zelne Lager  und  Stöcke,  tbeils  treten  sie  in  vielfach  wieder- 
holter Wechsellagerung  zwischen  den  Gneifsschichten  auf. 

C.  Diorit.  Wenig  verbreitet,  bald  körnig,  bald 
schiefrig,  theils  in  mächtigen  Zonen  swischen  anderen 
geschichteten  Silicatgesteincn  eiogeschsltet,  theils  stock- 
oder  gangförmig  in  diesen.  Selten  mit  sKulenförmiger 
oder  sphäroidischer  Absonderung,  dagegen  häufig  unre- 
gelmSfsig  poljedrisch  zerklüftet.  Die  dichten  Varietäten 
werden  auch  „Aphanit"  genannt. 

Mineralogische  Zusammensetzung.  A.  Sjo- 
nit.  Als  normalen  Syenit  wird  man  nach  F.  Zirkel') 
diejenigen  Gesteine  festhalten  müssen,  welche  wesentlich 
ans  Orthoklas  und  Hornblende  bestehen,  wozu  sich  manch- 
mal Oligoklas  und  Quarz  gesellen.    Man  pfiegt  allerdings 


')  H&ufig  durcbBetzen  Gänge  einea  feiDkömigen  Syeait  grobböi 
nige  Varietäten  deBKelben. 

*)  Poggendorff'g  AnnaL  Bd.  CXXQ.  S.621. 
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häufig  auch  die  hornblendclialtigen  Granite  als  Syenite 
zu  bezeichnen;  indessen  werden  diese  Gesteine  mit  Recht 
neuerdings  unter  dem  Namen  Syemtgrnnit  als  eine  Mit- 
telstufe sowohl  von  den  Graniten  als  von  den  Syeniten 
getrennt,  deren  Begriff  ein  scharf  begrenzter  ist,  wenn 
man  darunter  nur  solche  Gesteine  versteht,  welche  we- 
sentlich aus  Orthoklas  und  Hornblende  zusammengesetzt 
siod  '). 

Pie  accessorischen  Gemengtheile  des  Syenit  sind 
besonders  Titanit,  Magneteisen,  Apatit,  Eläolith,  Epidot, 
Granat  und  Zirkon.  Letzterer  bildet  in  einigen  nordi- 
schen Gegenden,  besonders  in  Norwegen,  wegen  seines 
hitufigen  und  bestfindigen  Auftretens,  eine  ausgezeichnete 
SycnitvarietSt,  welche  Zirkonsyenit  benannt  wird. 

Der  Syenit  zeigt  eine  sehr  verschiedenartige  Structiir. 
Einerseits  wird  er  in  grobkörnigen  Varietäten  oft  porphyr- 
und  granitartig,  andererseits  nimmt  er  ein  faseriges  oder 
gar  schiefriges  Gefüge  an.  In  dem  Syenit  der  Insel  Lamö 
finden  sich  nach  Weibye  merkwürdige  concentrisch 
schalige  Bildungen  (s.  I.  Aufl.  Bd.  II.  S.  890  ff.). 

B.  Hornblendeschiefer.  Dieser  ist  wesentlich 
ein  kerniges  oder  tlaserig-schieferiges  Aggregat  von  dunkler 
Hornblende.  Der  Feldspath  tritt  darin  sehr  zurtick  und 
ist  in  manchen  VarietSten  gar  nicht  wahrnehmbar.  Oft 
ist  dagegen  etwas  Quarz  und  brauner  Glimmer  beige- 
mengt. Die  accessorischen  Gemengtheile  des  Hornhleode- 
schiefer  sind  wesentlich  die  des  Syenit. 

C.  Diorit.  Er  besteht  weaentlich  aus  Oligoklas 
und  Hornblende  in  sehr  wechselnder  Menge,  zu  denen 
sich  oft  Quarz,  Chlorit  (Naurannii)  und  Glimmer,  selte- 
ner Magneteiecn,  Eisenkies,  Granat  und  Epidot  gesellen. 
Nach  D  e  1  e  8  3  e  soll  der  Feldspath  des  Kugeldiorit  von 
Cortica  Anorthit  sein  (I.  Aufl.  Bd.  11.  S.  907  ff.).  Die 
Hornblende  Überwiegt  in  den  schiefrigen  YarictXten  meist 
den  Oligoklas,  und  der  Quarz  tritt  besonders  in  den  grob- 
körnigen auf, 

')  Die  sieben  von  Kj  e  r  u  I  f  aDalfBirten  iSjenitei  Soruegena,  in 
denen  Oligoklae  Belbst  gegen  Orthoklae  vorzuherrBcbeu  scheint,  wie 
der  hohe  Natroogebalt  anzeigt,  welcher  meist  den  Kaligehalt  über- 
wiegt, sind  wahrsoheinlicfa  ab  Diorite  lu  betrachten. 
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Diese  verschiedeaea  Varietäten  der  Hornblendege- 
steine gehen  in  einander  Ober.  So  zeigen  aich  durch  Zu- 
rücktreten der  Feldspathe  üeberglingc  von  Syenit  und 
Diorit,  vielleicht  auch  Anorthit-Horablendegesteinen  in 
Horablen deschiefer.  Aul^erdem  linden  UebergSnge  von 
Syenit  in  Syenitgnoifs  und  Syenitschiefer,  von  Hornblende- 
schiefer  in  Gneifs,  Glimmerschiefer  und  Chloritscbiefer 
(S.  226)  und  von  Diorit  in  Serpentin  (Bd.  IL  S.  778  und 
785)  statt. 

Elementare  Zusammensetzung.    A.  Syenit. 

Die  Zahl  der  vorliegenden  Syenitaoalysen  steigt  auf  26 '). 

Die  nacbetehende  Tafel  enthält  13  derselben,  welche  die 

Maxima  und  Minima  der  einzelnen  Bestandtheile  ergeben. 

I.      n.      m.      IT.     V.     Tl.     TU. 

EieselB&Dte    .    .    .  72,30  40,42  68,27    50,80    70,6  66.02    66,39 

Thonerde       .     .     .  10,14  18,12  14,35     16.20  1  19,82     18,79 

EUonoiyd     .    .    .      9,98  6,41  —          —     f^'*''  —  8,61 

Eitenoiydnl       .    .      —  9,60  8,60    14,37      —  7,51      — 

ManganoxjdDl  .     .      —  —  —         —         —  0,61      — 

Kalk 2,76  B,66  8,86    10,00      0,6  8,62      3,03 

Magnesia       .     .    .      0,58  8,16  8,79      3,63  i  4,88      — 

K»Ii 4.13  1.27  6,M|„ön     ia.<  »•"l.q.B 

Natron      .    .     .    .      _  a,57  1,80  /  ^'^  I  3,75  T^''^ 

GlnhverluBt  ...      —  1,80  1,18      1,20      1,0  0,97      1,03 

Summe  99,81  100  101,78  100       lÖÖ  100,14  100 

Ssuerstoffquotient  .  0,26  0,64  0,81       —        ~  0,51       — 

vui.    IX.      X.      XI.     xn.    xin. 

Kieselfianre 61,09  63,64  68,90  69,99  60,97  62.63 

Tonerdo 14,48  15,71  90,78  16,90  16,44  14,13 

Ewenojiydul 8,95  11,12  9^8  7,04  10,68      738 

Manganoxyd 0,9S  —  —  —  Ot08       — 

Kalk 6,01      6,87  632  4.M  5,14      3,36 

Magnesia 0,85  2,59  2,01  3,61  130      130 

Kali 1,36      2,89  1,80  6,68  0,80      3,06 

Natron 1,81      8,73  2,09  2,44  3.41      6,26 

Glöhverlurt 132      0,76  0,99  —  1,03      1,20 

Samme  96,30  97,31  101,67  100,00  100,26  99,39 

Sauerstoffqnotinnt  .     .     .  o,35      0,49  0,48  0,42  0,41      0,36 

')  BeEÜglich  mehrerer  dieser  Analysen  bleibt  es  freilioh  iwei- 
felbaft ,  ob  die  aDaljiirteu  Geeteine  wirlüicb  zu  den  Byeaiien  oder 
zu  «äderen  Bomblendegeiteineu  gehörten.  Wir  folgten  in  deren 
Benrtbeiluug  der  Anordnung  Both's. 
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I.  Frauenberg  bei  Qrafenau  im  hairüchen  Walde. 
G.  C.  Wittßtein'). 

II.  Odenwald;  WeideniktU.  Hornbiendegestein,  gang- 
förmig in  grobkörnigem  Diorit;  Hornblende,  weifsea  Mi- 
neral (zersetzter  Feldspath)  Quarz  niclit  erkesabar ;  etwas 
verwittert;  eothslt  noch  0,?47%KalkcarboDat.G.  Bischof. 

III.  Berg»irafae;  Steiobtuch  zwischen  Zwingenberg 
und  Melibohts.  Als  , grobkörniger  Diorit"  bezeichnet, 
Orthoklas  weifs,  der  vorherrschende  Oligoklaa  veifslich. 
Quarz  mehr  untergeordnet ;  viel  Hornblende.  Wird  durcb- 
setst  von  No. VI.    Streng. 

IV.  Canzacoli  bei  Predazto.  ,Hyperite  granitoide." 
Oiilioklas  und  Oligoklas  weifs;  Hornblende;  viel  dvnkler 
Glimmer;  Eisenkies.     Delesse. 

V.  ('"ogeeen;  Plombtires.  Porphyrartig  j  von  mittle- 
rem Korn.  Orthoklas  weife,  Oligoklas  röthlich,  Glimmer 
fichwSrzlich  braun.    Derselbe. 

VI.  Bergstraf »e  i  zwischen  Zwingenberg  und  Meli- 
boku».  Feinkörniges,  griinlich-graues  Hornblendegestein, 
gangförmig  in  No.  III.  Hornblende;  wei&es  mattes  Mf- 
neral;  Eisenkies.    Streng. 

VII.  Norwegen;  Maridal,  Zirkoosyenit.  Orthoklas, 
Oligoktas,  wenig  Hornblende,  Zirkon;  Titanit  und  andere 
unwesentliche  Gemengtheile  (Glimmer,  Quarz).  Wi  s  na  e  s. 

VUL  AehnUches  Gestein  wie  üo.  X  in  zerfallenem 
Znstande.    Vergl.  unter  Zersetzung.     G.  Bischof. 

IX.  Norwegen;  ÜUemaoM.  Grau;  grobkörnig;  weilser 
Feldspath;   schwarze  Nadeln;  Quarz.     Ejerulf. 

X.  Odenwald;  Sokönberger  Thal.  Kleine  Hornblende- 
prismen ,  kleine  brüunlich  schwarze  GlimmerblKttcben, 
Orthoklas,  vielleicht  auch  Oligoklas ;  Quarz  nicht  bestimmt 
sichtbar.     G.  Bischof  (LAufl.  Bd.  IL  8-933). 

XI.  Plaitenscher  Grund  bei  Dreiden.  Normaler  Sye- 
nit (S*3&6),  deutliches,  ziemlich  grobkörniges  Gemenge 
von  hellfleischrothem ,  auf  den  frischen  SpaltungsflKchen 
stark  perlmutterglänzendem  Orthoklas  und  schwarzer 
Hornblende  in  kurzen  SXuleo ;  beide  Gemengtheile  regel- 
los durcheinander  gewachsen,   stechen  scharf  von  einaa- 

^  Ja]ireaber.  1863-  8.  fiOe  Dn4  GIO. 

D.D.t.zeaby  Google 
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der  ab.  Voa  Quarz  ist  keine  Spur  zu  entdeckeu.  Tita- 
nit  in  braungclbeii  kleinen  Körnchen  und  Kryst&llen  ist 
hier  und   da  vertlicüt,   daher  eine  Spur  von  TitahsSure. 

F.  Zirkel  '). 

XII.  Steinbruch  Weidenihal  zwiscbeo  Zwingenberg 
und  Melibohv».  Sehr  reinlLÖrni^es  Hornblendegestein, 
angrenzend  an  grobkörnigen  Diorit.  Quarz  nicht  be- 
stimmt sichtbar;    Kupferkies;   brauset  mit  Situren  etwas. 

G.  Bischof. 

XIII.  Norwegen;  Vetakotlen.  Roth;  feinkörnig.  Or- 
thoklas hclliieischroth;  grauweifaer  Oligoklas  sehr  spar- 
sam; schwarze  Hornblende.     Kjerulf. 

B.  H 0  r  nb I e  n  d  es c  h  i  e  f e  r.  Sämmtliche  vorliegende 
Analysen  in  nachstehender  Tafel. 


Kieschäure     .    .     . 

*a,65 

48,62 

60,15 

54.76 

48,9 

Thonerde  .    .     .    . 

16,42 

30,19 

13,30 

13,48 

26,3 

Eisenoxyd       .    .    . 

18,02 

13,16 

37.64 

_ 

— 

EiMuoiydul    .     .    . 

4,69 

— 

— 

14,38 

9,4 

Hanganoxjrd   .     .     • 

0,48 

Spur 

0,30 

— 

— 

Kalk 

7,16 

11,93 

0,59 

6,19 

10,0 

MagneBia    .    .     .     . 

2,32 

1,90 

2,65 

4,79 

1,3 

Kali 

0,56 

1,27 

0.89 

(4,61 

1,0 

Natron 

0,69 

2,31 

1.70 

3.4 

Wwser 

0,31 

100 

0,62 

0,26 

1.60 

- 

Summe 

Ts"^ 

97,38 

100 

Töö^ 

0,68 

0,65 

0,51 

— 

0,44 

I.  Saohaeii.  MillUz.  Eisenoxydul  und  Eisenoxyd 
nicht  bestimmt,  sondern  berechnet.  Hornblende;  Feld- 
spath  nicht  sichtbar;  etwas  grüne  Griindmasse  (Cblorit?). 
Brauset  nicht  mit  Säuren,     G.  Biscliof. 

II.  Böbmfn.  Hartrnanntgrün  bei  Gie/shübel.  Horn- 
bleodenadelu.     Brauset  nicht  mit  Säuren.    Derselbe. 

III.  Finnland.  Cahofa.  Hornblende,  etwas  fein- 
schuppiger  Glimmer,  rothe  Granaten.  Brauset  nicht  mit 
SSuren.     Derselbe. 

IV .  Solileßien.  MttteUteine.  Sehr  krystallinisch;  etwas 
Quarz.  Brauset  nicht ,  mit  Säuren.  Sehr  unverändertes 
Ansehen.    Derselbe. 


')  Poggendorffs  AnnaL  Bd.  CXH.  S.62I. 
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V.  ßohwarawald;  Kenohthal.  OligokUshaltig,  ziem- 
lich feinkörnig  und  aasgezeiclinet  scbiefrig.    Klemm')- 

C.  Dior  it.  SKmmtliche  Torliegende  Analysen  in 
uachgteh ender  Tafel. 


I. 

n. 

UI. 

,IV. 

V. 

VI. 

*VU. 

Kieaelt&nra 

63,40 

46,26 

51.07 

54,65 

48.60 

48,90 

46,88 

Thonerde     .     . 

13,70 

19.20 

32,12 

15,73 

17.10 

18,60 

Um 

EiBcnoxyd   .     . 

— 

10,06 

— 

2,00 

— 

— 

'30,33 

EiBenosydül     . 

4.23 

10.20 

9,28 

6,26 

16.26 

11.92 

— 

— 

— 

— 

Spur 

Spar 

0,60 

Spur 

Kalk   .... 

7.50 

9,17 

6,11 

7,83 

7,99 

5,47 

9,55 

8.37 

5,62 

2,09 

5,91 

6,10 

9.70 

6,86 

KaU    .    .    .    . 

0,13 

0,21 

3,25 

3.79 

1.05 

1,26 

0,87 

Natron    ... 

7,95 

0,53 

4,11 

2.90 

2,20 

2,S6 

3,57 

Wa«aer    .     .    . 

0.40 

0.53 

1,21 

1,90 

030 

1,40 

1,99 

Sutnrae    99,68  101,68    99,24  100,96  100,00  100,00  100,00 
SouentofTquotient      0,368    0,771    0,609    0.536    0,659    0,677    — 

I.  Canada,  Orford.  In  silurischen  Ophiolithen;  kör- 
nig, zäh,  halb  durchscheinend,  wachsartig  glänzend,  gelb- 
lich grfin.     T.  St.  Hunt. 

II.  Harz,  Hof&trappe,  Feinkörnig,  fast  dicht;  grttn- 
lieh.    C.  W.  C.  Fuchs*). 

III.  Ebendaher;  grobkörnig;  schwarze  oder  grün- 
liche Ilornblendepartieen ,  gemengt  mit  weitsem  oder 
ech  mutzig-gelbem -Feldspath.     Derselbe'). 

IV.  Harx,  Hohne,  Ostgrenze  des  Brockengranit.  In 
Blöcken,  nicht  anstehend;  feinkörniges  Gemenge  aus 
Hornblende,  Oligoklas,  Quarz  und  Magneteisen.  Keibel. 

T.  f^ogeien,  Fondromi.  Schjefrig,  sehr  reich  an 
Hornblende,  qnarzfrei;  in  Drusen  Älbit;  von  Qranit  um- 
geben.   D  c )  e  8  B  e. 

VT.  Vogetev,  Clefzy  bei  Fraite.  In  Syenit  und  in 
diesen  Übergehend;  schwKrzlicb  grün,  dunkler  Gtinuner, 
»iel  grflnlicli  weiTser  Oligoklas,  überwiegend  hellgrüne 
Hornblende,  selten  Quarz.     Derselbe. 

VII.  Vogeten  zwischen  St.  Breuon  und  la  Brooks. 
Aphanit;  schwarzgrQn,  sehr  zähe,  sehr  schwach  msgne- 


■)  Jahresber.  fftr  Mineral,  etc.  1863.  S.  871. 
*)Ebend.  1862.  S.791. 
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tisch;  etwas Horblende  ia  körniger  Feld8pathg:ruadma8ae. 
Spärlicli  Eisenkies  und  Epidot.    Derselbe. 

Mfiximft  und  Minima  der  Bestandtkeilc  aus  sSmmt- 
lichen  Analysea  der  drei  Klassen  und  der  Hornblende- 
gest^ine  überhaapt. 


<«Af..l 

Hai. 

HO.) 

Min. 

(3  AB.lTMd.)                        (7  An 

Mai.        Min.         Mai. 

ü,>ai.) 

Min. 

Kieselsiure 

72,30 

49,42 

4,75       4S,62         63,40 

46,26 

Thooerde   . 

20,73 

10,14 

26,30      13,30        22,13 

12,71 

Eisenoxyd 
EiBenOTtydul 

J  15,97  ') 

8,61  ■) 

27,64  ■)  10,84  ■)    21,37  ') 

4.69 

Ihlaogutoxyd 

0,93 

— 

0.48         —            0,56 

— 

Kalk      .    . 

10,00 

0,Ö0 

11,98        0.59          9,66 

6,11 

Magneeia    . 

3,79 

0,58 

4,79        1,20          9,70 

2,09 

Kali  .    .    . 

0.80      1 

0,56          8,79 

0,13 

Natron  .     . 

[18,1Ö 

-     ! 

*'6^        0B9          7,95 

0,58 

Alkalien     . 

IS.lft 

3,17 

4,61      i,4E       aoe 

0,74 

Sauentoffquo 

.     0,64 

0,2S 

0,68        0,44          0,77 

(3»  A»1,«B.) 

Mai.            Min. 

0,37 

72,20           46,26 

Thonerd 

26,30           10,14 

EUenoxyd     .    . 

1  _ 

Eieenoxydul  .    . 

!27,54             3,61 

Manganoxyd 

0.93              — 

Kalk     . 

11,93             0,50 

• 

Magnesia 
KaU 

Natron  - 
Alkalien 

8,70            0,58 

)'"»     Hl 

18,16             0,74 

SauentoSqaotient 

0,77            0,26 

Classification  der  Analysen  nach  gleioken  SauerBtoSquotienten. 
0,3     0,4     0,5      0,6      0,7     0,8 

Syenit Hl    YHI    71 '}    I ')      ~      — 

Hornblende  Bcbiefer —       1        I        —        11       — 

Diorit —       1        I         I  n       I 

Sämmtliohe  Homblendegesteine    .    IH      X     Yin      II        IT      I 


')  Als  Oxyd  berechnet. 
*)  Vielleicht  dad  diese  »Syenita« 
gesteinen  su  zählen  sind. 


1  den  nbrigen  Hornblende' 
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BilduDg.  Was  von  der  BilduBg  des  GaeiCs  gilt 
(S.  242),  findet  aucli  Anweadung  auf  die  in  diesem  einge- 
schlosseocD  Hornblende-  und  Dioritacbiefer,  In  der  Hora- 
blende  tritt  K&lkerde,  Magnesia,  Eiaonoxydul  und  Eisea- 
oiyd  in  mnnnichfacheDi  Wecbael  hervor  (Bd.  II.  S.  669  ff.). 
In  manchen  Thonschiefcrn  steigen  diese  Baseu  bedeutend 
(S.  107 ff,).  Wenn  daher  solche  ThonscJuefcr  mtt  andern,, 
welche  arm  an  diesen  Basen  sind,  wechseln:  so  kann  ge- 
dacht werden,  dafsjene  iQHornblendesohiercr(vrgL.L  Aufl. 
Bd.  II.  S- 972  ff.),  diese  in  Gneifso,  in  denen  geaannte 
Basen  zariicktreten,  umgewandelt  weiden.  Die  deo Gra- 
niten so  nahe  verwandten  Syenite  lassen  auf  gleiche  Bil- 
dung schliefsen.  Da  nun  die  Umwandlung  der  Thon- 
echiefer  in  erstere  entschieden  dargcthan  ist  (^S.  30&ff.):  so 
ist  die  Möglichkeit  einer  glcicbcn  Umwandlung  derselben 
oder  amorpher  Feldspathgesteine  überhaupt  in  Syenite 
u.  s.  -w.  nicht  zo  bezweifeln.  Vergl.  I.  Aufl.  Bd.  II.  S.  1004ff. 

Ein  wesentlicher  Unterschied  zwischen  diesen  Ge- 
steinen und  den  Graniten,  Ji'elsitporpbyren,  Gneifsen  und 
Lipariten  zeigt  sich  darin,  dafs  der  Saueratoffquotient  0,2, 
welcher  in  diesen  der  Mehrzahl  der  Analysen  entspricht, 
in  den  syenitischen  gar  nicht  vorzukommen  scheint. 

Wie  in  den  tracbytischen  Gesteinen:  so  nehmen 
auch  in  den  syenitischen  die  Sauerstoffquotienten  durch 
das  Hinzutreten  amphiboUscher  Gemengtheile  zu.  Die 
Syenite  zeigen  übrigens  deutlich,  dafs  nicht  blos  der 
Sauerstoffquotient  0,2,  sondern  auch  der  von  0,3  auf  die 
Gegenwart  von  Quarz  schliefsen  Isfst. 


Del  esse  theilt  interessante  Bemerkungen')  mit 
Über  die  regolmüfstgea  und  geselzmüfaigen  Verschieden- 
heiten des  Kieselsäuregehaltca  innerhalb  einer  einzigen, 
ein  Ganzes  bildenden  Ablagerung.  Das  Gestein  auf  dem 
Gipfel  und  im  Innern  des  Ballon  d'Alaacc  in  den  Toje- 
«en  ist  ein  ächter  iSyenitgrauit  mit  70  %  Kieselsäure ;  nach 
aufsen  hin  verändert  er  sich  allmülig  in  einen  feinkßrni- 
■  gen,  sehr  quarzarmen  Syenit,   welcher   nur  noch  61% 


*)  Comptes  rendui  1863.  t  töi. 
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KidselsXure  besitzt.  Entfernt  man  sich  noch  mehr  vom 
Centrnm  des  Berges:  so  wird  dns  Gestein  fortwährend 
basischer,  es  erscheint  an  dem  äufBem  Umkreis  des  Ber- 
ges, ein  gttnzlicb  quarzfreier  Diorit  mit  nur  noch  50% 
KieselsKurCj  einem  durch  ZwillingsTerwachsung  gestreiften 
Feldspoth,  viel  Hornblende  und  Mftgneteisen. 

Zersetzung.  Im  Scliönberger  Tkale,  im  Oden- 
walde,  unweit  der  Bergitra/ee,  habe  ich  die  Zersetzung 
des  Syenit  in  zwei  sehr  verschiedenen  Formen  wahrge- 
nommen. Unterhalb  Etmahausen,  rechts  von  der  Strafse 
thalabwBrts,  eiBcheint  er  in  Blöcken  mit  fast  senkrechten 
Absonderungsöächen,  so  zersetzt,  dafs  sie  lauter  dünne, 
von  Quarzschniiren  durchzogene  Blätter  bilden,  welche 
mit  den  Fingern  abgelöst  werden  können.  Die  beiden 
S.  359  No.  X  und  VIII  angegebenen  Analysen  zeigen  die 
VerSnderung,  welche  bei  der  Zersetzung  eingetreten  ist. 
Auffallender  Weise  zeigt  sich  dabei  eine  bedeutende  Ver- 
minderung der  Thonerde,  wShrend  die  Übrigen  Bestand- 
theile  sich  nur  wenig  geändert  haben. 

In  SohSnberff,  in  einer  Keller&nlage,  noch  hoch  über 
der  Bachsohlo,  war  der  Syenit  sehr  fencht,  verschieden- 
artig griin,  ocherbraun  gefärbt,  und  so  weich,  dafs  er  mit 
den  Händen  losgebrochen  werden  konnte.  Dieses  Ge- 
stein wurde  nicht  analysirt. 

Es  liegen  aufserdem  noch  die  folgenden  Analysen 
Ton  zersetztem  und  unzersetztcm  Syenit  von  Witt- 
stein  ')  vor. 


Kiesehäure 
Thonerde 
Eisenoiyd 
Kalk  . 
Hagnei 
Kali    . 


I.  Ua.  Üb. 

72,30  68,60  69,31 

10,14  16,20  1Ö.Ö8 

9,98  4,00  6,87 

2,78  S,01  1,48 

0.58  0.86  0,02 

4,18  7,23  6,70 


I.  Syenit  1 
»ohen  Walde. 


Franenherge  bei  Orafenaw  im   batrir 
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IIa  nod  Hb.  Zersetznngsproducte  dieses  Syenit  nach 
dem  Glühen.  Höchst  auffallend  ist  in  den  letzteren  die 
bedeutende  Zunahme  des  Kali.  Uebrigeos  Isrst  der  Miin- 
gel  an  Natron  auf  die  gHozIiche  Abwesenheit  von  Oli- 
gokUs  Bchliersen. 

Analysen  sonstiger  zersetzter  Horablendegesteine 
liegen  nicht  vor.  Hiusicbtlicb  des  Brausens  der  letzteren 
mit  Säuren  verweisen  wir  auf  Bd.  IT.  S.  683  ff.  In  man- 
chen Hornhiendegesteinen  finden  sich  sogar  als  Zersez- 
zungsproducte  der  Hornblende  Ausscheidungen  von  Kalk- 
spath  in  Drusen,  .\dern  und  Gängen.  Die  S. 358  er- 
wShnte  Umwandhing  des  Hornblendeschiefer  in  Glimmer- 
schiefer muls  von  einer  Ausscheidung  von  kohlensaurem 
Kalk  begleitet  sein. 


by  Google 


Kapitel  UV. 

Phonolith. 

Vorkommen.  Die  PhoDolithe  stimmen  in  ihren 
Lage rungs formen  mit  den  Trachytcn  Uberein.  Aucli  aic 
erscheinen  am  häufigsten  in  isolirten  Kuppen  yon  kegel- 
oder  glockenförmiger  Gestalt,  treten  aber  auch  in  kleinen 
Plateaus  iti  deckenförmigen  Ablagerungen  und  endlich 
in  Gängen  auf.  Bezüglich  der  inneren  Structur  iBt  die 
platten  förmige  vorherrschend,  daneben  aber  auch  die  bank- 
förmige  und  prismatische  nicht  selten. 

Mineralogische  Zusammensetzung.  Der 
Fhonolith  besteht  aus  einer  dichten  bis  feinkörnigen  oder 
feinsc huppigen,  meist  dick-,  bisTreilen  aber  auch  dünn- 
schiefrigen  ziemlich  verschieden  gefärbten  Grundmasse, 
io  welcher  fast  stets  ähnlich  gefärbte  oder  durchsichtige 
tafelförmige  S anid i n kr y stalle  den  Absonderungsflächen 
parallel  eingewachsen  sind.  Neben  diesen  finden  sich 
darin  schwarze  Hornbleodenadcin  am  häufigsten;  spora- 
disch zerstreute  kleine  gelbe  Titanitkrystalle  sind  auch  eine 
ziemlich  allgemeine  Erscheinung,  weit  seltener  dagegen 
sind  braune  Glimmcrtafcln,  Augit-und  Ncphelinkrystalle. 
In  der  Grundmasse  des  bekannten  phonolithischen  Ge- 
steins von  0/6i"(/ct  unweit  des  iaacAwAVe's,  welche  grau- 
blaue Noscankrystalle ,  spärliche  Krystalle  von  Banidin 
und  Magneteisenkörncr  umscbliefst,  wies  die  mikroskopi- 
sche Untersuchung  weifsen  Leucit  und  Nephelin  nach '). 

Ebenso  ergab  auch  die  mikroskopische  Untersuchung 
der  Phonolithe  des  bSkmitahen  Mittelgebirges  in  manchen 
einen  Nephelingehalt  der  Grundmasse*), 

Durch  den  Nachweis  von  Nephelin  und  Leuzit  hat 
die  frühere  Ansicht,   dafs  die  Phonolithe  wesentlich   aus 

')  G.  vom  Rath  in  der  Zeitsohr.  der  deutsch,  geol.  GeBellsch. 
8160.  S.  29  ff. 

*)  JenEBcb  ebeod.  IBM.  S.  167— 303. 
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einem  EeoIitbiBchen  und  feldapathigen  Gemengtheile  be- 
standen, ihre  Geltung  verloren.  D&  Nephelin  und  Leuzit 
-wie  die  Zeolitlie  von  SSnren  aufgesclilosseQ  werden,  so 
gehen  jene  in  die  vSssrige  Lösung  über.  Ueberdiea  be- 
weist auch  der  geringe  Wassergehalt  der  Mehrzahl  eSmmt- 
ticher  analjsirter  Phonolithe,  daf^  ein  zeoiithisches  Mine- 
ral darin  jedenfalls  nur  sehr  untergeordnet  anftreten  könnte. 
Elementare  Zusamniensetsiing.  Es  liegen 
26  TolIatSudige  Analysen  von  unzersetzten  Phonolitben 
vor.  Die  nachstehenden  11  derselben  enthalten  die  Ma- 
xima  und  Minima  der  Bestandtheile. 


Kiewlrtore     . 

62,61 

50,02 

64,09 

66.89 

61,90 

56,66 

Thonerde   .    . 

19,96 

15,16 

34,09 

18,68 

17,75 

16,94 

Eisenoxyd  .    . 

1,48 

— 

— 

5,42 

8,81 

8,90 

Eisenoxydnl    . 

d,67 

9,00 

1,25 

— 

— 

— 

HaDgsnoxydnl 

— 

— 

0,39 

— 

0,77 

)    - 

Kalk.    .     .    . 

1,79 

14,B1 

0,69 

2,81 

0,08 

1,95 

M{«DB8ia     .      . 

0,79 

3,00 

1,38 

— 

_ 

1,70 

Kali  ...    . 

6,56 

0,12 

4,24 

U-T= 

6,28 

9,62 

NatroD  .    .    . 

5,11 

2,66 

9,33 

14,73 

6,18 

3,67 

■Wa»»er  .    .    . 

1,34 

6,33 

3,28 

3,75 

0,67 

4,99 

Samme    99,38  108,00    96,56    99,68    99,39    98,32 
SauentcffquoUent    .      0,396    0,666    0,536    0,469    0,370    0,405 


KieBela&nre      . 

55,95 

61,88 

61,83 

57,60 

53,70 

Thonerde     .    . 

31,68 

18,49 

19,00 

18,01 

19,73 

Eiienoxyd    .     . 

3,06 

8,82 

— 

6,26 

3,56 

Ei»eiioxydul     . 

— 

— 

8,84 

— 

— 

Uanganoxydul 

— 

0,61  ' 

0,01 

— 

1,09' 

Kalk    .    .    . 

0,18 

1,23 

1,76 

6,01 

1,46 

HagiuMia      . 

0,88 

_ 

0,35 

0,17 

_ 

Kali    .    .    . 

6,22 

8,68 

8,58 

4,58 

7,34 

Natron     .    . 

11,42 

6,72 

3,91 

6,68 

7,48 

Wa««er    .    .    . 

1,91 

1,84 

1,60 

2,73 

8,19 

Stunm« 

100,30 

97,67 

100,86 

100,04 

97,89 

Saneretoffqaotic 

int  0,616 

0,369 

0,389 

0,438 

0,479 

I.  Hetaen,   Hüuterhof  bei  Salxhataen-     Grau,  dicht, 
mit  viel  Sanidin.     Enthält  außerdem  noch   0,039   Phos- 


')  AU  O^d  ber«otmot. 
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phorsXre,  0,008  Chlor,  0,265%  Kupfer  und  eioe  Spar 
Fluor.    Engelbach. 

II.  Kaiaertluhl,  Erdlialde  bei  BSUmgen,  dunkelgrau- 
grfin.  EatbXU  reichlich  Äaalcim  und  Kalkspath,  selten 
Barjtspath  und  0,11%  PhosphoraKure.     J.  Schill. 

III.  Böhmen,  truierscAaii  bei  7e/)^i(s,  enthält  «u&er- 
dem  noch  0,012%  Kupfer.     Redtenbacher. 

IV.  Ebendaher,  Schlofaberg  bei  TepUta.  Prettner. 

V.  Rhöa,  Ablarode,  grünlich  grau,  enthSit  noch 
0,098%  TitanaSure.    C.  G.  Gmeüa. 

VI.  Bskmen,  Marienberg  bei  Aufsig.    H.  Meyer. 
VIL    BSkmeu,     Borzen    [Büiner    Stein)    bei     Bilin. 

Guthke. 

VIII.  ÄÄffB,  Pferdekuppe,  grünlich-grau.  C.  G. 
Gmelin. 

IX.  Hessen,  Oberieald,  am  Busahhorn,  lauchgriln  bia 
bläulich,  mit  aefar  grofsen  Feidspathen  (Saaidin?)  von 
schmutzig  weifser  Farbe.     Engelbach. 

X.  Böhmen,  Boliloftberg  bei  Teplite.     Putzer. 
XL  Hegau,  HokenkriÜien,  hellbrlunlichgrau,  enthSlt 

noch  0,12  %  SchwefelsXure  and  eine  Spur  Chlor.   C.  G. 
Gmelin. 

Haxima  und  Minima  ans  siminUiclien  vollatändigen  Analysen 
unMrsetcter  PhonoUthe. 

Max.  Min. 

Kieselifture     .    .    62,61  50,02 

Thonerde   .     .    .    24,09  16,16 
Eisenoxjd                 6,42      — 
EiBonoxjduI  .     .      9,00      — 

Manganoxyd  .     .       1,09  — 

Hauganoxfdnl    .       1,46  — 

Kalk      ....    14,81  0,03 

Magnesia   .    .    .      8,00  — 

KaU 9,52  0,12 

Natron  ....    11,42  2,56 

Alkalien     .    .    .     16,64  2,68 

Sauersloffqnotient    0,666  0,369 

ClaBBiflcatioD  der  Analyaeu  nach  gleicben  SauerBtoffqDotienten. 
XI  XIV  I 
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Bildung.  Wae  von  der  Bildung  derTrachyte  gilt 
(S.345),  hat  Auch  Bezug  auf  die  der  Phonolithe.  Die  von 
G.  vom  Rath'}  in  pbonolithischen  Gesteineu  der  Laa- 
chcrsee- G^genä  aufgefundenen  Thonschieferbruchstück« 
rühren  zu  denselben  Schlüssen  wie  dort. 

Bemerkens  wer  th  ist  noch  die  Angabe  tod  Oeyn- 
hansen's,  dafs  auf  dem  Berge  von  Olhrüok  die  Grenze 
zwischen  Fhonolith,  woraus  die  obersüfe  Kuppe  und  der 
nördliche  Abhang  besteht,  und  dem  Thonschiefer  sehr 
kenntlich  ist,  letzterer  aber  unverändert  erscheint.  Dafs 
dieses  auch  von  mir  beobachtete  Yerhältnife  der  Annahme 
eines  feuerflUssigen  Zustandes  widerspricht,  braucht  nicht 
weiter  erörtert  zu  werden. 

Zersetzung.  Die  Phonolithe  sind  im  Allgemeinen 
wenig  der  Zersetzung  unterworfen.  Die  der  WiGn  sind  selten 
mehr  als  eine  Linie  tief  verwittert.  Ganz  zersetzt  erscheinen 
sie  fein  geschiefert,  und  zerfallen  leicht  in  dünne  BIStter  *). 
Beim  Zerschlagen  vieler  der  sehr  dichten  phonolithischen 
Gesteine  auf  OlbrÜck  konnte  ich  keine  Veränderung  von 
aufsen  nach  innen  und  keine  Feuchtigkeit  auf  den  Bruch- 
flSchen,  die  Bedingung  der  Zersetzung,  wahrnehmen. 
Nur  an  einer  einzigen,  unter  sehr  vielen  aufsen  und  innen 
mit  SalzsKure  geprüften  Stellen  zeigte  sich  ein  geringes 
Brausen  in  der  Umgebung  eines  Sodalith.  Ksme  nicht 
bei  diesem  Gesteine  die  mechanische  Zerspaltung  in  sehr 
dünne  Platten  zu  Hülfe:  so  würde  es  kaum  je  zersetzt 
werden.  Ebenso  verhielt  sich  das  phonolithische  Gestein 
auf  dem  benachbarten  Burgberg. 

Folgende  Analysen  unzersetzter  und  zersetzter  Pho- 
nolithe gestatten  eine  Vergleichung  unter  einander. 


')  ZeitBchr.  der  deutsch,  geol.  GeselUck  1862.  Bd.  XIV. 
*)  Gutberiet  im  n.  Jahrb.  filr  Mineral.  1845.  S.  129 ff. 
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Kieselsäare  .    .     . 

67.70 

67,98 

61,54 

63,93 

63,68 

Thonerde      .     .    . 

22,80 

18,93 

19,31 

16,16 

16,36 

Eisenoxyd     .     .    . 

4,35 

2.67 

4,19 

4.68 

5,63 

Mangaiioxyd      .     . 

— 

— 

— 

— 

0,68 

Ealkerde  .... 

1,06 

0,86 

1,33 

0,69 

1,4« 

Hagneiift       .     .    . 

0,56 

0,49 

0,10 

0,U 

— 

K»li      

8,45 

6,44 

6.86 

B,18 

S,01 

Natron      .     .    .    .- 

9,70 

3,26 

7,65 

6,03 

4.10 

Wasser     .... 

_. 

— 

0.71 

0,80 

0,63 

Summe 

99,50 

99,68 

100,68 

99,86 

101,63 

Sauewtoffquotient 

0,616 

0,835 

0.403 

0,341 

0,380 

la.  Phonolith  vom  Hothenherg  bei  lirüx  in  onzet- 
setztem  Zustande.     Struve. 

Ib.  Weifse  Vcrwitterungsrinde  dieses  PhonoUtb. 
Enthält  auch  noch  eine  Spur  Schwefelsäure.  Derselbe. 

IIa.  Unzcrsetzter  Phonolith  von  Olbertdorf  bei  Zit- 
tau, Sachsen.  In  grauer  Grundmasse,  dea  Schieferungs- 
obenen  parallel  eingestreute  Sanidinkrystalle;  Hornblende, 
Magneteisen.     G.  vom  Rath. 

II  h-  Verwitterter  Phonolith  von  demselben  Fundorte ; 
gelblich -braun,  nach  dem  frischen  Kern  hin  fast  weib; 
Hornblende  und  Magneteisen  noch  erkennbar.  Aus  aggre- 
girten  kristallinischen  Schuppen  bestehend.   Derselbe. 

HI,  2  bis  3  Linien  dicke  gelblich  weifse  Verwitte- 
rungsi'inde  des  Phonolith  No.  V  (S.  367),  Ganz  scharf 
abgeschnitten  und  sehr  mürbe.  Enthält  auch  noch  0,143  % 
Titansäure.     C.  G.  Gmelin. 

Die  Yergleichung  von  la  mit  Ib,  IIa  mit  IIb  und 
nnd  Y  (S.  367)  mit  III  ergibt,  dafs  mit  der  Zersetzung 
der  Plionolithe  die  Kieselsäure  und  das  Kali  zunehmen, 
die  Thonerde  und  dos  Natron  aber  abnehmen. 

Die  Vcrgleicbung  des  Wassergehaltes  der  vorstehen- 
den Analysen  zersetzter  Phonolithe  mit  dem  der  entspre- 
chenden unzersetzten  zeigt  keine  wesentliche  Veränderung. 
Dies  ist  um  so  auffallender,  da  die  übrigen  frischen  Pho- 
nolithe sogar  einen  höheren  Wassergehalt  als  obige  zer- 
setzte ergeben  haben. 

In  Beziehung  auf  die  Zersetsung  der  Phonolithe 
des  böhmischen  Mitlclgehwge»   stellte  Jenzsch   intere*- 
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sante  UntersnchuDgea  an,  welche  ihn  zu  dem  Schlüsse 
führten,  dafs  diese  sKmmtlich  aus  einem  frischen  Phono- 
lith  von  gleicher  Zugammensetzung  mit  dem  noch  bei 
Neslomilz  vorkommenden  hervorgegangen  sein  mögen. 

Bei  den  meisten  bestand  nach  ihm  die  VerSndeniDg 
des  ursprünglichen  Gesteins  vorzugsweise  in  der  "Weg- 
f^hrung  einzelner  Bestandtheile.  Die  zurückgebliebene 
Masse  wurde  porSs  und  zeigte  oft  grofse  Bnisenraume 
entsprechend  frühem  Ausscheidungen  einzelner  Bestand* 
-theile  (namentlich  Hornblende),  die  am  leichtesten  der 
Zersetzung  unterlagen.  Diese  Drasenräume  enthalten 
hXofig  noch  Reste  des  zersetzten  Mineraleinschlusses  selbst, 
oder  sie  sind  nur  mit  Zcrsetzungsproducten  desselben  in 
Form  der  schönsten  Zeolithe  und  bisweilen  auch  Kalk- 
spath  erfüllt.  Der  Sanidin  widersteht  der  Zersetzung 
unter  allen  Gemengtheilen  am  hartnäckigsten,  nur  zeigt 
er  sich  hSufig,  wahrscheinlich  in  Folge  einer  Zersetzung 
darin  orsprünglich  eingeschlossener  fremder  Mineralien, 
zumal  Hornblende,  nnch  allen  Richtungen  zersprungen. 
In  anderen  selteneren  Fällen  erlitt  der  ursprüngliche 
Phonolith  zwar  ebenfalls  eine  partielle  Auslaugung,  die 
Producte  dieser  blieben  aber  zum  gröfsten  Theile  indem 
Gesteine  selbst  zurück  und  cementirten  dessen  unzer- 
stßrt  gebliebene  Gemengtheile  zu  einer  homogen  erschei- 
nenden harten  grünen  Masse  von  einem  dem  Fettglanze 
sich  nähernden  Glasglanze. 


)byGoo<^lc 


Kipitd  IT. 

Vorkommen.  XTcbcrwiegend  inForm  von  Decken, 
daneben  aber  auch  in  isolirtcn  Kegeln,  in  Strömen  und 
ia  Gängen.  Die  Basaltdecken  zeigen  meist  eine  deut- 
liche Schichtung.  Unter  den  inneren  AbsonderuDgsarten 
dea  Basalt  ist  die  säulenförmige  vorherrschend,  doch  auch 
die  platten-  und  kugelförmige  nicht  selten.  Letztere  ist 
auch  häufig  nur  durch  eine  knollige  Structur  angedeutet. 

Mineralogische  Zusammensetzung.  Sin 
feinkörniges  bis  dichtes,  sehr  zKhes  Gestein  von  stets 
dunkeln,  meist  graulich-  bis  bläulich-schwarzen  Farben. 
Seltener  porpbyrartig,  mandelsteinoi'tig  oder  schlackig. 
Er  besteht  wrescntlich  aus  basischen  Silicaten  von  sehr 
wechselnder  Zusammensetzung,  aus  denen  sich  Augit, 
Labrador,  Nephelin,  Olivin,  Anorthit,  Hornblende  und 
Glimmer  bilden  können.  Ausgeschieden  finden  sich  die 
erstgenannten  Mineralien  am  häufigsten.  Durch  Zersetzung 
von  Eisenoxydulsilicnt  tritt  nicht  selten  auch  noch  Magnet- 
eisen hinzu..  Zu  den  sehr  untergeordnet  auftretenden 
Gemengthcilen  gehören  Granat,  Bronzit,  Zirkon,  Saphir, 
Apatit. 

UebergSnge  des  Basalt  finden  statt  in  Anamesit'), 
Dolerit  und  Nephelinit^). 

Die  Ansicht,  dafs  wie  im  Fhonolith,  so  auch  in  vie- 
len Basalten  Nephelin  in  der  Grund massc  vorkomme,  und 
wenn  auch  nicht  allein,  so  doch  zum  gröfsten  Theil  die 
eigentlich  mit  Säuren  gclatinirendc  Substanz  sei,  gewinnt 
immer  mehr  an  Raum.  Mineralogisch  läfst  er  sich  aller- 
dings nur  in  wenigen  Fällen  mit  Sicherheit  nachweisen, 
allein  durch  den  grofsen  Natrongehalt  des  in  Säuren  lös- 
lichen Antbeils  wird  diese  Ansicht  nicht  wenig  unterstützt. 

>)  Naumaun'B  Geoguosie  U.Aufl.  Bd.  I.  S.634. 
»)  Roth  a.a.O.  S.LV. 
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Man  könnte  auch  den  Anorthit  in  der  Grundmaase 
der  Basalte  voraussetzen,  welcher  nis  eia  Si'ngulosilicat 
leicht  zersetzt  wird.  Damit  stände  in  Zusammenhang, 
dafs  manche  Basalte  in  ihrem  löslichen  Anthcil  eine  grofse 
Kalkmenge,  und  eine  selbst  bei  Voraussetzung  von  viel 
Olivin  nur  geringe  Kieselsäuromenge  besitzen.  Roth 
scbliotst  sich  dieser  Ansicht  an  und  bringt  bei  seinen 
In terpretations versuchen  neben  Nephelin  auch  Anorthit 
in  Berechnung.  Eingev^achsene,  fast  durchsichtige  trikli- 
nische  Krystalle  aus  einem  isländischen  an  am  esi  tischen 
Basalt  von  der  Küste  des  nSrd liehen  Kümeers  gaben  nach 
einer  in  meinem  Laboratorium  durch  F.  Zirkel  ange- 
steilten  Analyse:  Kieselsäure  47,63,  Kalk  17,05,  welche 
Werthe  mit  denen  des  Anorthit  voUstUndig  Übereinstimmen. 

Elementare  Zusammensetzung').  Es  liegen 
44  Analysen  von  Basalten  vor.  Von  diesen  enthält  die 
nachstehende  Tafel  diejenigen,  welche  die  Maxima  und 
Minima  der  einzelnen  Bestandtheile  ergeben. 


III. 


IV.. 


V. 


VI. 


Kieselsäure 

66,86    36,68    44,67    61,66 

48,81    49.20 

Thonerde     . 

14,50    14,34    28,67     10,34 

15,03    25,60 

Eisenoiyd    . 

6,08    22,30      —       23,33 

3,76    11,09 

Eisenoxydul 

2,74       —        14,13       — 

1,66      - 

Manganoxyd 

-         -         ~         0,34 

-         1,84 

Kalkerda      . 

9,24     15,59      6,20      6,66 

7.85      4,91 

Magnesia     . 

4,19      9,18     Spnr      1.67 

8,09      3.07 

Kali').    .    . 

—        0,77  l      .        — 

1,12      — 

Natron     .     . 

0,16      3.93  h'»^      - 

3,4S      1,28 

Wasser     .     . 

0,73      —         2,3        8.00 

2,12      1,61 

Snmme    93,49  102,79  100.00    97,00  .  91,85    98,56 
Saueratoffqoot.     .     .      0,477     L044     —  —       0,636    0.674 

')  Aus  den  in  der  I.  Aufl.  Bd.  II.  S.  628  ff.  angeführten  Gründen 
haben  wir  von  den  nach  dem  gesonderten  Verfahren  erhaltenen  Ro- 
ialtaten  der  chemischen  Analysen  den  Basalt  und  der  basaltischen 
Gett«iiie  gänilich  abstrahirt. 

')  IJnt^r  den  vorliegenden  Baaaltanalysen  haben  7  kein  Kali 
ergeben.  Da  jedoch  gerade  auf  den  Basaltbergen  eine  üppige  Ve- 
getation sich  findet,  welche  die  Gegenwart  von  Kali  voraussetzt,  so 
werden  sich  gewifs  in  jedem  Basalt  wenigstens  -  Spuren  von  Kali 
finden.  Da  nacliBerg^mann's  Analyse  der  Basalt  von  OberCauel 
gar  kein  Kali  enthalten  soll,  eo  sammelte  ipein  Sohn,  CarlBieohof, 


)by  Google 


874  Bu&lt.    Elementare  ZusunmeiuetEDTig. 

vn.    vni.      IX.      X.      xi.    xn. 

Eieseliäare.     .     .     .  51^6  39^3  51,43  46,32  60,66  47,0 

Thonerde     ....  13,75  11,25  16,39  11,86  16.66  14,6 

Eisenosyd    ....       6,62  17,37  —  4,50  —  — 

Eisonoijdul     .    .    .      2,88      —  21,04  2.03  14,77  12,8 

Msnguiozyd    ...      —         —  —  —  Spur  — 

HikngftnozTdtil      .     .      0,01      —  —  0,16  —  — 

Ealkerde      ....      5,97  16,08  4,09  10,48  8,06  12,4 

MAgnetia     ....      6,66  11,14  3^8  11,82  0,96  7,6 

EftU         ..'...-         0,41  1,07  2,10  1,35  4,8 

Natron 0,93      8,29  2,37  4,09  7,55  1,3 

■WMwr 2,99      1.70  0,55  1,76  —  .  — 

Snmme  91,69  100,66  99,61  96,06  99,00  100,00 

Saaentoffquot.     .     .      0,664    0,889    0,568  0,726  0,681    0,690 

I.  HoaenhieUhen  bei  Eaohweije.  In  Zersetzung  be- 
griffene kugelförmige  Masseo.     Gräger. 

II.  Krewsherg  ia  der  KliGn.  Aufser  kleinen  Olivin- 
partieen  keine  kristallinischen  £insclilQsse  bemerkbar. 
Eisenoxjdul  war  vorhanden,  es  wurde  aber  alles  Eisen 
als  Oxyd  berechnet.     E.  £.  Sehmid. 

III.  Plateau  det  Barria  bei  htengeaux  (Haute  Loire). 
Compact,  Btark  magnetisch,  schmilzt  leicht  zu  schwarzem 
Glase.     Tournaire. 

IV.  Beaulieu  bei  Aix.  Schmutzig  dunkelgrün. 
Goey  mard. 

V.  Meißner.  Mit  5,32%  Magneteisen.  Girard. 

VI.  Qede  auf  Java.  Mit  sichtbarem  Oltvin.  v.  d. 
Bon-Mersch. 

VII.  Mei/aner.    Mit  0,01%  Strontian.     GrSger. 

VIII.  Beter  m  Thüringen.  Mit  ziemlich  viel  OHvin. 
E.  E.  Sehmid. 


gerade  von  dieser  Stelle  Holzarten  la  seiner  Untertuchang,  weil  lu 
erwarten  war,  dafa  dieselben  g&r  kein  Kali  enthalten  würden.  Äl- 
lein  er  fand  es  darin  gleichfalls  und  swor  nicht  weniger  davon,  als 
in  den  aaf  anderem  Boden,  z.B.  auf  Tbonschiefer  gewachsenen  Holz- 
arten. Daraus  folgte,  daTs  der  Basalt  von  Obtr.Ca4ial  Kali,  aber 
wahraoheinlicb  in  eo  geringer  Menge  enUudten  werde,  dab  «■  der 
Analyse  en^hen  konnte.  Nach  dem  Dmoke  seiner  Dissertation  gab 
«r  sioh  an  die  Analjse  dieses  Basalt  und  fiud  noch  wohl  bestinun- 
bare  Uengen  Kali. 
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IX.  StetHsberg  bei  Siufheim  (Baden).  Mit  Olivin, 
Mesotyp,  Glimmer,  selten  Hornblende.     C.  Qmclin. 

X.  8üdaeite  des  Qeiselstemea  im  Qrofali.  Hessen. 
Granschwarz,  dicht,  mit  dunkelgrünem  Olivin,  Magnet- 
eisen.  Das  Pulver  wird  von  Salzsäure  sehr  leicht  unter 
Gallertbildung  angcgrifFea.     Engelbacb. 

XI.  Böhmen.  Dasselbe  Geateia  enthält  im  verwit- 
terten Zustand  nur  2,62  %K0  und  2,31  %NaO.  Struve. 

XII.  Pico  da  Mafrahei  Moüteiro»  {S.  Miguel).  Graue, 
weiTs  gefieckte,  etwas  poröse  Grundmaase,  niit  ziemlich 
zahlreichen  Krystallen  von  Augit  und  Olivin.  Nach  G. 
Rose  beide  in  ziemlich  gleicher  Menge.  Die  Analyse 
vurde  in  Bunsen's  Laboratorium  ausgeführt 

Das  Wasser  in  den  Bnsalten^  welches  nach  dem 
Trocknen  in  der  Siedhitze  erst  in  der  Glühhitze  fortge- 
trieben wird,  rflhrt  von  dem  durch  Zersetzung  entstan- 
denen Eisenoxydhydrat  her.  Gäbe  es  nur  eine  einzige 
Verbindung  des  Eisenoxyd  mit  Wasser  :  so  wUrde  dessen 
Menge  ein  Maafsstab  zur  Bestimmung  des  gebildeten  Ei- 
senoxydhydrat  sein.  Uebrigens  ist  auch  nicht  zweifel- 
haft, dafs  durch  Aufnahme  von  Wasser  bei  abgeschlos- 
senem oder  wenigstens  beschränktem  Luftzutritte  zeolithi- 
sehe  Verbindungen  in  allen  basaltischen  Gesteinen  ent- 
Blehen.  Dieses  Wasser  kann  aber  gleichfalls  nur  in 
erhöhter  Temperatur  fortgetrieben  werden. 

Rammeisberg')  fand  in  einem  zeolithartigen  Mi- 
neral, welches  die  Zwischenräume  der  Basaltsäulen  des 
Sahlofsherge»  von  Stolpen  ausfüllt  wad  wohl  nichts  an- 
deres als  eine  Ansscheidung  aus  dem  Basalte  ist,  28,12% 
Wasser, 

Han  sieht,  dafs  es  ein  Irrthum  ist,  wenn  man 
die  Gegenwart  desjenigen  Wassers  im  Basalt,  welches 
erst  in  der  Glühhitze  ausgeschieden  wird,  als  einen  Be- 
weis gegen  seine  pyrogene  Bildung  nehmen  will.  Da 
dieses  Wasser  um  so  mehr  zunimmt,  je  mehr  seine  Zer- 
setzung fortschreitet:  so  zeigt  dies,  dafa  die  Aufnahme 
von  Wasser  gleichen  Schritt  mit  der  Zersetzung  hält. 

Aus  allen  44  Analysen   von  Basalten   ergeben  sich 


'}  Poggendorffs  Annal.  Bd.XLII.  S,  180, 
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folgende  Mnxiaia  und  Minima  der  Bestandtheile  nad  der 
Sauerstoffquotienten. 


Eieaelsäure 

Thonerde   . 

Eieenoxyd 

EieeDosydal 

Mauganoiyd 

Mmfanoxjdul 

Kdlkerde 

Kali  .     . 

Natron  . 
Alkalien 

Sauentoffquotient 


Masimam. 

.    66,86 


16,08 
11,82 
4,30 
7,86 
8.70 
7,40 
1,217 


Minimum. 
30,68 
10,34 


4,09 
0,23 
Spur 

Spur 
0,S5 
0,894 


0,4 
I 


0,6 


Tabelle  der  Sauer gtoffquotienten. 
0,6 


TXn      XVI 


I 


1,0       u 

n       I 


Ein  Blick  auf  diese  Tafel  zeigt  überaus  merk-wilr- 
dige  Verhältnisse.  Während  die  elementare  Zusammen- 
setzung der  Basalte  und  die  daraus  berechneten  Sauer- 
stoffquotienten au  fseror deutlichen  Schw.inkungen  unter- 
liegen, finden  wir  in  den  physikalischen  Eigenschaften: 
Aggregatzustand,  Structur,  spec.  Gewicht  {2,9 — 3,1), 
HSrte  u.  B.  w.  die  gröTste  Uebereinstimmung.  Da  die  ^- 
bead  wirkenden  Silicate  (fiisenoxyduloxyd- undMangau- 
ozjdulsilicate)  quantitativ  so  sehr  rariiren :  so  sollte  man 
erwarten,  dafs  auch  die  Färbung  der  Basalte  sehr  variiren 
würde.  Gleichwohl  finden  wir  den  Farben  Wechsel  in 
enge  Grenzen  eingeschlossen. 

Bildung').     Seit  dem  Erscheinen  der  ersten  Auf- 


')  Als  Oxjd  berechnet. 

')  Wir  müssen  diesem  Abaohnitt«  eine  gröfsere  Ausdebnuiig  ge- 
ben, ftls  in  den  vorhergehenden  Kapiteln  gescheheti  ist,  um  dunkle 
genetische  Terhültnisae  nicht  blas  bei  dem  Basalt,  Bondem  bei  den 
basaltischen  Gesteinen  überhaupt  aufzuklären.  Daher  werden  wir 
uns  im  folgenden  Kapitel  um  so  kurzer  fassen  können;  denn  was 
von  den  Basalten  gilt,  gilt  auch  von  den  basaltischen  Gesteinen 
überhaupt. 
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Uge  hatte  ich  Gelegenheit,  unter  der  sachkundigen  Loi- 
tnng  Grsndjean'a  die  basaltischen  Bildungen  auf  dem 
Weaterwalde  in  Augenechein  zu  nehmen. 

Gegen  die  Ansicht,  dafs  der  dort  deckenartig- über 
die  Braunkohlenformation  gelagerte  Basalt  eruptiven  Ur- 
sprungs sei,  streitet  der  Umstand,  dafs  man  in  keiner  der 
30  Braunkohlengruben  auf  dem  Weitertcaide  einen  Basalt^ 
dnrchbrucfa  nachgewiesen  hat.  Allerdings  ist  der  Central- 
rficken  des  ganzen  Wcaterwaldes,  der  sich  aus  der  Gegend 
von  Burbaeh  Über  den  SaOhurger  Kopf  nach  Meagera- 
hirahen  hinzieht,  noch  nicht  durch  den  Bergbau  aufge- 
schlossen. Hier  könnten  daher  die  Kanäle  vermutfaet 
werden,  durch  welche  der  fcueräiissigc  Basalt  aufgestie- 
gen wXre  und  von  denen  aus  er  sich  deckenartig  auf  der 
OberäHche  ausgebreitet  hütte.  Allein  die  ganze  Ober* 
Sache  des  Plateaus  ist  mit  vielen  Mulden  durchschnitten, 
welche  vond  Basalte  zuerst  hätten  ausgefüllt  werden  mU8< 
sen,  wSbrend  die  Höhen  davon  frei  geblieben  waren. 
Davon  findet  sich  aber  gerade  das  Gegentheil;  denn  auf 
den  Erhöhungen,  die  durch  den  Grubenbau  aufgeschlos- 
sen sind,  iiadet  sich  der  Basalt  immer  mKchtiger,  ala  in 
den  muldenförmigen  Vertiefungen,  Dazu  kommt,  dab 
jedenfalls  der  Basalt  durch  sehr  viele  KnnSfe  hatte  auf- 
steigen müssen,  wenn  eine  so  allgemeine  Bedeckung  hsttö 
entstehen  können,  wie  sie  sich  wirklich  findet.  Je  mehr 
aber  solcher  Kanüle  angenommen  werden  müssen,  desto 
eher  wKre  zu  erwarten,  dafs  man  wenigstens  auf  einen 
beim  Bergbau  gestofsen  wKre,  Nirgends  ist  dort  noch  ein 
Zusammenhang  zwischen  der  oberen  Basaltbedeckung 
und  den  basaltischen  Bildungen  unter  den  Brannkohlen 
aufgefunden  worden '), 

■)  Aebnliobe*  berichtet  T.Leonhard  a.a.O.S,398ia  Beziehaog 
■nf  das  nwobtige  basaltische  Plateau  am  Mtiftner.  Er  sagt:  >Üeberdie 
BitdangnweiaedeBbaaftltuchenPlateanBTermag  man  nichts Oeuauea  an- 
EUgebeo.  Wai  TomZusamroenhaiiige  jener  gewaltigen  Decke  mit  tieferSQ 
TulkaniscbenGesteiiieD  gesagt  worden,  so  namentlich,  dafs  sämmtliche 
in  älterer  Zeit  getriebene  Stollen  einen  mittleren  basaltischen  Kern 
erreicht  hätten,  ist  nngegründet.  —  —  Auffallende  Hebungen  der 
Kohienlagen  aas  der  Tiefe  gegen  den  Tag  kamen  übrigens  hier  nir- 
gends vor;  im  Gegentheil  wurde  mit  dem  JWsti^dUdoiiEsH  «in  Fankt 
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Noch  ist  zu  erwShneD,  dafs,  yi'ie  Ich  unter  anderm 
auf  der  Grube  Alexandria  geBehen  habe,  Braankoblen- 
nester  und  auch  Streifen  toq  Braunkohlen,  welche  die 
zum  Tlieil  zerstörten  Klotze  noch  reprSsentlrea  und  mit 
den  vollständig  ausgebildeten  im  Zusammenhange  stehen, 
rings  umher  von  Basalt  eingeschlossen  sind,  ohne  ihre 
organische  Natur  emgebürst  zu  haben.  Umgekehrt  wer- 
den auch  ßasaltmassen  von  verschiedener  Gröfse  von 
Braunkohlen  eingeschlossen.  Die  Resultate  der  chemi- 
schen Prüfung  der  Brannkohle  sind  der  Annahme,  dafs 
der  Basalt  im  feneräUssi^en  Zustande  mit  derselben  in 
BerühruDg  gekommen  sei,  widersprechend.  Als  nämlich 
die  durch  den  eingedrungenen  kohlensauren  Kolk  sehr 
hart  gewordene  Braunkohle  der  trocknen  Destillation  in 
einer  Glaarotortc  unterworfen  wurde,  destillirte  ein  Was- 
ser sb,  welches  einen  stark  brenzHchen  Geruch  wie  Holx- 
essig  hatte,  und  auch  Lackmus  stark  röthete.  In  der 
Glühhitze  condensirten  sich  im Betortensalze  einige  Tropfen 
einesbrüunlichenOelsuud  die  braune  Kohle  wurde  schwarz. 

Wie  kann  gedacht  werden,  dafs  feurigäfissiger  in 
innige  Berährung  mit  der  Braunkohle  gekommener  Ba- 
salt diese  Produote  der  trocknen  Destillation,  die  bet  ei- 
ner viel  geringeren  künstlichen  Hitze  sich  entwickelten, 
nicht  bereits  fortgetrieben  hätte?  —  Sogar  dannflüssig 
faStte  der  Basalt  sein  müssen;  denn  sonst  würde  er  sich 
nicht  so  innig  in  die  unregelmKfsigen  Contouren  der 
Bräunkohle  haben  schmiegen  können. 

Nach  Grandjean's  Beobachtungen  kann  man  auf 
der  Grabe  Alexandria  den  mit  Kohieostücken  gemeng- 
ten Thon  des  Mittels  allmälig  basaltische  Structur  und 
Festigkeit  annehmen  sehen,  während  er  noch  mitKohlen- 
stäcken  durchzogen  ist,  die  erst  mit  völliger  Ausbildung 
des  Basalt  verschwinden.  Im  Stollen  Ko.  3  lassen  sich 
aber  selbst  im  dichtesten  Basalt  noch  Reste  der  zerstörten 
mifchtigen  Eohlenflßtze  in  dünnen  Schnürchen  nachwei- 
sen,  wobei  sich  einzelne  Nester  Kohlen  mit  vollkommener 
Holztextur  und  ohne  die  mindeste  Terkohluug  erhalten 
haben.  (Vergl.  Bd.  I  S.  756  und  Bd.  III  S- 178  ff.) 
angebbreD,  wo  die  bataltieche  D«oke  durch  Senkung  sich  denBrun- 
kohlen  nUierta.  < 
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Um  auf  ezperimentalem  Wege  die  Beweise  gegen 
eine  Einivirkung  fcuerflüssigen  Basalts  anf  Brauokolilen 
zti  ergSnEen,  wurdea  folgende  Verancbe  angestellt.  In 
einem  Schmelztiegel  'wurde  auf  Basaltpulver  eine  aus  ei- 
ner Braunkohle  (von  BrBhl)  geschnittene  Scheibe  von 
S^/j"  Durchmesser  und  V«"  Dicke  gelogt,  und  auf  den 
Tiegel  ein  Deckel  gekittet,  zwischen  beiden  aber  eine 
kleine Oeffnung  gelassen.  Schon  bei  mKlsiger  Hitze  strömte 
aus  dieser  OefFnung  Gas,  welches  mit  röthUcb  gelber 
Flamme  brannte.  Der  Tiegel  blieb  im  Fener,  bis  die 
Flamme  erlosch.  Die  Braunkohle  war  sehr  zusammen- 
geschrumpft, schwarz  und  so  locker  geworden,  dass  sie 
beim  Herausnehmen  aus  dem  erkalteten  Tiegel  grdfsten- 
theils  SU  Pulver  zerfiel,  welches  stark  abschwSrzte.  Der 
Basalt  war  glasig  und  ganz  dicht;  er  war  daher  dünn- 
flüssig gewesen.  Die  Hitze  stieg  bis  zum  Schmelzpunkt 
des  Eisens;  denn  auf  der  ContactSfiche  des  Basalt  mit 
der  Brannkohle  waren  anf  jenem  viele  Eisenkügelcbea 
eingesprengt,  welche  durch  die  Beduction  des  Eisen- 
oxydnlsilicat  mittelst  der  Kohle  und  brennbarer  Gase 
sich  gebildet  hatten'). 


')  Schon  KUprotb  (Beiträge  Bd.I  S.  6  ff.)  fand,  dafe  Eohleu- 
tiegel,  in  deueD  er  Baaall  Bchmob,  «ich  inwendig  mit  einer  Eisen- 
baat  und  mit  Eiienlcömeru  bedeckten. 

Nach  Andrews  und  Pagels  seigt  im  Poroellanmömr  g«- 
■torsener  Basalt  *on  Autrim  und  vom  Bärenilein  einen  Oehalt  an 
metaUisebem  Eisen  (Roth,  Geateineanal.  LT).  Dies  wird  aber 
■chwerlicb  ein  der  Hitze  zuzu schreibendes  Contactphänomen  sein. 
Da  das  Vorkommen  des  gediegenen  Eisen  in  sedimentären  Gesteinen 
erwiesen  ist,  and  die  Reduction  in  diesen  nur  auf  nassem  Wege 
stattgefunden  haben  kann,  so  ist  daaeelbe  im  Basalt  tu  erwarten, 
selbst  dann,  wenn  er  eine  pjrogene  Bildung  sein  soUtej  denn  Oa- 
Wässer,  welche  organische  SubstaoEen  gelöst  enthalten,  dringen  durch 
alle  Gesteine  nnd  können  unter  günstigen  ümst&nden  als  Reductions- 
mittel  wirken. 

Was  daher  bei  der  Annahme  einer  plutoniaohen  Bildung  aU  ein 
nnübera teigliches  Hindemifa  erscheint,  nämlich  der  Contact  von  Ba- 
salt und  Augitkrjstallen  mit  Braunkohlen  von  vollkommner  HoU- 
textur,  die  selbst  noch  ihren  Bitumengehalt  bewahrt  haben,  daa 
wird  bei  einer  neptuniscben  Metamorphose  mr  nothwendigen  Bedin- 
gung.   Denn  Eisenoxydailicate  können  auf  nassem  Weg«  nur  durah 
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Eine  solche  Reduction  hätte  ftnch  beim  Contact 
fenerfiüssiifeD  Basalts  mit  Braunkohle  stattfinden  müssen. 
Wendet  man  dagegen  ein,  dafs  sich  im  Laufe  der  Zeit 
das  metallische  Eisen  auf  Kosten  des  Wassers  nnd  der 
Luft  wieder  oxvdirt  haben  würde :  so  müfsten  wir  doch 
wenigstens  an  den  Kohlen  noch  eine  Haut  und  Körner 
von  Eisen oxj'dhydrat  finden.  DaTon  ist  aber  auch  nicht 
eine  8pur  wahrzunehmen. 

Jener  Versuch  wurde  mit  der  Abänderung  wieder- 
holt, dafs  auf  eine  Lage  Bnsaltpulver  die  Braunkohle 
(Glanzkohle  von  ütweiler)  und  darauf  wieder  Basaltpul- 
ver zu  liegen  kam.  Die  Braunkohle  wurde  mit  einer 
Eisenplatte  beschwert,  damit  sie  nicht  im  geschmolzenen 
Basalt  aufsteigen  konnte.  Sie  war  daher  gegen  die  Ein- 
wirkung der  atmosphärischen  Luft  geschützt.  Als  der 
Tiegel  eben  zu  glühen  anfing,  begann  die  Gasentwicke- 
lung. Das  Gas  brannte  mit  hellleuchtender  gelber  Flamme. 
So  lange  als  diese  Entwickelung  anhielt,  wurde  das  Ge- 
blSse  eingestellt,  dann  aber  das  Feuer  verstSrkt,  bis  die 
obere  Basaltlage  eben  anfing  weich  zu  werden.  Ich  suchte 
nümllch  hohe  Hitzgrade  zu  vermeiden,  um  die  Wirknng 
eines  nur  dickflüssigen  Zustandes  des  Basalt  kennen  zu 
lernen.  Es  entwickelte  sich  noch  etwas  Gas.  Der  aus 
dem  Feuer  genommene  Tiegel  blieb  bis  zum  gänzli- 
chen Erkalten  stehen.  Nach  dem  Zersclilagea  desselben 
zeigte  sich  selbst  die  untere  Basaltlage  porös,  unter  der 
Eisenplatte  enthielt  sie  viele  grofse  Höhlenräume.  Jene 
kleinen  Poren  konnten  nur  von  Gasen  und  WaaserdHm- 
pfen,  die  sich  aus  dem  Basalt  entwickelten'),  herrühren; 
die  grofsen   wurden   aber    durch   die  Gase  und  Wasser- 

organisohe  Substanzen  ca  Eisen oxTduleilicalän,  wie  wir  sie  im  Augit 
and  Basalt  finden,  redncirt  werden. 

')  Beim  Schmelzen  des  frischexten  Basalt  nimmt  man  in  Folge 
einer  GaBentwicklunp  ein  Aufwallen  wabr.  welchea  bis  lum  dünnen 
Flufs  anhält.  Die»!  kann  nicht  befremden,  wenn  man  sich  erinnert, 
dafs  alle  Basalte  mehr  oder  weniger  Wasser  enthalten,  und  dofa  es 
.  kann  einen  gibt,  der  nicht  wenigstt'ua  Spuren  von  L'nrbonaten  und 
organischen  Resten  einschliefst.  Alles  Wasser  und  Kohlens&urega« 
werden  aber  erat  in  heller  Glabhitze  fortgetriebea.  Sie  bewirken 
da»  Aufwallen. 
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dumpfe,  welche  die  Brauokohle  in  ^reit  grösserer  Menge 
lieferte  als  der  Basalt,  aafgeblasen.  Die  obere  Bafialt- 
lage  war  eine  wahre  Schlacke  mit  sehr  grofaen  Höhlen- 
räumen,  wie  man  sie  so  hKuiig  in  den  UmgebnngeD  des 
Laacher  See'a  und  der  vulkanischen  Eifel  findet.  Der 
Zweck  wurde  erreicht:  der  geschmolzene  Basalt  war  nur 
dickflüssig  geworden. 

Auf  dieser  Schlacke  lag  noch  ungeschmolzenes  Ba- 
saltpulvcr,  welclies  aber  rnthbraun  geworden  war.  Dies 
zeigt,  dafs  das  Eisen nxydiilsilicat  einer  Röstung  unterlie- 
gen kann,  wenn  der  Bnsnlt  anhaltend,  aber  nicht  bis  zum 
Schmelzen,  erhitzt  wird.  Diese  Rüstung  konnte  erst  ein- 
getreten sein,  als  die  Entwickelung  der  brennbaren  Gase 
aufgehört  hatte. 

Die  Glanzkohle  hatte  sich  so  wenig  verändert,  daf^ 
kein  Mineralog  aus  den  Sufscren  Kennzeichen  einer  säl- 
chen der  Glühhitze  ausgesetzt  gewesenen  Kohle  auf 
eine  solche  Wirkung  schliefsen  würde.  Die  braune  Farbe 
der  Bufseren  Oberfläche  war  in  die  pechschwarze  Über- 
gegangen. Im  Bruche  zeigte  sich  aber  zwischen  der  fri- 
schen und  der  geglühten  Kohle  kein  wesentlicher  Unter- 
schied in  der  Farbe.  Das  spcc.  Gewicht  hatte  sich  um 
ein  Weniges  Tormindcrt,  wogegen  Härte  und  Glanz  zu- 
genommen. Die  Holzstructur  war  ebenso  unveründert 
geblieben,  wie  solches  bei  der  gewöhnlichen  Holzkohle 
der  FaiJ.  An  einigen  Stellen  war  die  Kohle,  ohne  Zwei- 
fel in  Folge  der  entwickelten  Gase,  fein  zerspaltet,  und 
diese  Spalten  waren  mit  kleinen  Körnchen  geschmolzenen 
Basalu  erfüllt. 

Aus  dem  Vorstehenden  ergibt  sich,  dafs  dio  änfaeren 
Kennzeichen  allein  nicht  hinreichen,  auf  einen  unverän- 
derten Zustand  der  mit  Baaalt  in  Contact  befindlichen 
Braunkohle  zu  schliofseQ.  Siod  diese  Kohlen  aber  Nicht- 
leiter der  Eiectricität,  Bd.  I  S.  755,  liefern  sie  durch 
trockne  Destillation  brennbare  Gase,  schliefst  der  Basalt, 
wenn  er  das  Hangende  der  Braunkohlen  ist,  keine  Höh- 
lenräume ein:  so  hat  kein  SchluTs  einen  höheren  Grad 
von  Gewifsheit,  als  der,  dafs  ein  solcher  Basalt  im  feuer- 
äUssigeu  Zustande  mit  den  Braunkohlen  niemals  in  Be- 
'^Ihnuig  gekommen  sein  kann.  Dadurch  ist  allen  weitem 
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Untersuchungen    und    allenfKlIsigcn   EinvcndaageD   der 
Plutoaisten  fUr  immer  ein  Z!el  gesetzt. 

Der  Güte  meines  so  wohl  unterrichteten  Führers 
Grsndjean  verdanke  ich  auch  die  nachbenannteo  Stu- 
fen, die  zu  weiteren  Bemerkungen  AnlaCs  geben. 

1.  Plastischer  Thou,  das  Liegeade  der  Braunkoh* 
lenformnlion  des    Wenterwa/des   ( lireitaa/ieid). 

2.  Derselbe  mit  Kieselraasse  durchdrungen  und  so 
erhiirtet,  dafs  er  mit  dem  Stahle  Funken  gicbt. 

3.  Erhifrteter  Sohlthon  und  in  Basaltmaudeletein 
übergehend  (Grube  Oranien  bei  Marienberg).  Die  Bla- 
scnrHume  desselben  siud  mit  Wasser  erfüllt.  Er  geht 
deutlich  in  einen  Thou  mit  Päanzenresten  über,  der  un- 
mittelbar unter  dem  EohlenäStze  liegt. 

4  u.  5.  Thou  aus  den  Sohlachichten  (Grube  Wohl- 
fahrt bei  Otutenhain).  Sie  sind  ein  Theil  einer  grofsen 
Reihe  von  Absätzen  von  rcgelmäfsiger  Lagerung  und 
kommen  am  ganzen  östlichen  Rande  der  Formation  vor. 
Sie  enthalten  tbierische  Ueberreste  sowohl  von  Uollus- 
ken  (?),  wie  von  Wirbelthieren. 

6.  Thon  aus  einer  Schiebt  unter  dem  Eohlenil&tze 
(Grube  Gerechtigkeit  bei  Sluhlhofni)  mit  einem  gut  er- 
haltenen Bistterabdrucke. 

7-  Äugittulf ')  (Grube  KohU»»eegen  bei  Quntenhain) 
in  denselben  Lagerungsverhältnissen  wie  4  und  6.  Die 
Schichten  sind  theils  bis  2  Fufs,  theils  nur  1  Zoll  und 
weniger  mKchtig. 

Von  diesen  Stufen  zeigt  No.  2,  wie  nach  der  Abla- 
gerung des  pinstischen  Thon  kieselsäurehaltige  GewiCsser 
deuselbeu  durchdrungen  haben,  woraus  sich  die  Möglich- 
keit der  Bildung  von  Silicaten  mit  höherem  KieaelsSure- 
gehalt  ergibt.  Die  blaugriluliche  FSrbung  von  No.  3 
deutet  die  Gegenwart  von  Eisenoxydulsilicat  an,  welches 
wahrscheinlich  durch  die  desoxydirende  Wirkung  der 
Päanzenreste  entstanden  ist*). 


'}  Dies^  Name  ist  swar  nicht  pMaend,  wir  behalten  ihn  aber 
der  Kfine  halber  bei. 

*)  Im  Wasser  gelöstes  schvefelsaiireE,  ssIpeteraSDres  und  asiig- 
saures  Eisenozyd  werden  durch  Schfittelu   mit  Kohlanpalver  voU- 
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Besonders  merkwürdig  ist  der  „Tuff"  7.  Auf  den 
ersten  Blick  scheint  es,  kIs  wenn  die  zidillosen  kleinen 
Toilkommen  ausgebildeten  Augitkryatnlle,  woraus  er  be- 
steht, von  einer  Eisenoxydhydrat  haltenden  Flüssigkeit 
durchdrungen  worden  würen,  welche  die  Krjstalle  ce- 
mentirt  hätte.  E»  füllt  aber  auf,  wie  sich  diese  Krystalle, 
wenn  sie  etwa  die  Reste  eines  zerstörten  augitische^  Ge- 
steins wXrcD,  60  ganz  unversehrt  hätten  erhalten  können. 
So  scharfe  Kanten  und  Ecken,  so  ganz  unalterirte  und 
sehr  glänzende  Flächen  habe  ich  nie  bei  Augiten  gefun- 
den, welche,  wie  z.B.  die  im  Sande  des  Laacher  8eJt, 
nachweisbar  von  zerstörten  augitisclien  Gesteinen  herrüh- 
ren. Die  Kanten  und  Ecken  solcher  Augite  sind  mei- 
stens abgerundet,  die  Flächen  löcherig  und  die  Löcher 
mit  Eisenoxydhydrnt  überzogen.  Schabt  man  den  meist 
nur  papterdicken  ocherigen  Ucberzug  von  den  Augit- 
krystallen  jenes  „Tuffes"  ab,  so  treten  völlig  unverän- 
derte Kanten,  Ecken  und  Flächen  hervor.  Dieser  lieber- 
sug  kann  daher  nicht  von  zersetzter  Augitsubstanz  der 
Krystalle  herr-Uhren.  Nach  allem  diesen  kommt  man  da- 
her von  der  Torstellung  ganz  zurück,  daTs  diese  Angit- 
kryatalle  von  zerstörten  augitischeo  Gesteinen  herrühren 
könnten.  Ist  dies  durchaus  nicht  der  Fall,  so  bleibt 
keine  andere  Annahme  übrig,  als  dafa  sie  sich  an  Ort 
und  Stelle  gebildet  haben  (Bd.  II  S.  6U).  Wer  kann 
aber  hier  an  eine  plutonische  Bildung  denken?  —  Schich- 
ten eines  solchen  Augittuff,  einen  Zoll  und  noch  weniger 
mächtig,  können  weder  als  geschmolzene  Massen  einge- 
drungen (S.  360),  noch  durch  eine  plutonische  Metamor- 
phose gebildet  worden  sein.  Dazu  kommt,  dafo  sie  die- 
selben Lagern ngs Verhältnisse,  wie  die  Sohlschichten  4 
und  5  haben.  Entweder  sind  daher  diese  Sohlschichten 
ans  der  voUstäadigea  Zersetzung'  des  Augittuff  oder  letz- 
terer ist  aus  ersteren  hervorgegangen.  Ein  weiterer  Be- 
weis gegen  die  schon  oben  widerlegte  Ansicht,  dab  der 

■tändig  in OxydoltBlie  verwandelt.  Schoenbein  sohliefit  hieraus, 
dafs  alle  in  Waseer  oder  irgendwie  gelösten  EiBenoxydsalze  durch 
Kohle  sobon  in  der  Kälte  in  Oxydalaalie  und  ebeaso  EiBencUorid 
in  EiMDoblorür  sich  überführen  luaen. 
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An^ttaff  TOQ  zerstörten  augitischen  Uesteiaea  herrühren 
könnte,  liegt  auch  noch  in  dessen  Mangel  an  organischen 
Ueberresten,  wie  sie  sich  in  4  und  5  finden.  WSren 
nämlich  die  Äugitkrystalle  wie  Sand  und  Thon  durch 
GewXasor  herbeigeführt  worden,  so  mflfsten  wir  in  einem 
solchen  Sedimente  gleichfalls  organische  üeberreate  er- 
warten, und  sogar  in  dem  Falle  in  nocb  grSrser er  Menge, 
als  in  4  und  5,  wcdo  diese  Solilschichteii  erst  aus  jenem 
Sedimente  hervorgegungcn  wtireu ;  denn  dessen  Zersetzung 
in  jene  faxtte  doch  mit  einer  wenigstens  thcilweisen  Zer- 
störung seiner  organischen  Beste  verbunden  sein  müssen. 

Dagegen  erklärt  sich  die  erwähnte  Abwesenheit 
solcher  Ueberrcste  in  dem  Augittnff  sehr  wohl,  wenn 
man  anoiromt,  daFs  dieser  umgekehrt  aus  einer  Umwand- 
lung solcher  Schichten,  wie  4  und  5,  hervorgegangen 
sei.  Denn  die  damit  verbundene  Reduction  von  £isen- 
oxydsiiicat  zu  Eisen ox^'dulsillciit  konnte  nur  auf  Kosten 
von  organischer  Substanz  stnttfindeD. 

Die  genannten  Sohlschichten  selbst  kann  man  un- 
möglich für  einen  zersetzten  Basalt  halten;  denn  einem 
krjstallioiscben  Gesteine  werden  während  seiner  Zer- 
setzung zwar,  aufgelöste  organische  Substanzen  durch  Ge- 
wässer zugeführt,  die  selbst  bis  zu  mehreren  Frocenten 
steigen  können  (I.  Aiifi.  Bd.  II.  S.  801  ff.),  aber  in  fester 
Form  vermögen  doch  Pflanzen-  und  Thierreste  wahrend 
der  Zersetzungsperiode  nie  in  das  sich  zersetzende  Ge- 
stein zu  dringen.  Man  ist  also  gezwungen,  diese  Sohl- 
schichten für  reine  Sedimente  zu  nehmen. 

Ob  sich  auch  auf  dein  Habiohitwald  bei  Ettinghau- 
aen  und  am  Meifsner  ähnliche  Uebergänge  des  Thon  in 
Basalt,  wie  auf  dem  Westertcald  zeigen,  ist  aus  Leon- 
hard's  Beschreibung')  nicht  zu  entnehmen.  Auf  dem 
Habiohttwatd  sind  indefs  zwei  durch  Thonschichten  ge- 
trennte Basaltlager  nachgewiesen. 

Bei  Ulweiler  am  Siebengehirge  liegt  der  Basalt  häu- 
figer unter  den  oberen  Gliedern  der  Braunkohlenforma- 
tion,  als  unter  den  unteren*). 


■)  Die  Basaltgebüde,  Abth.  U.  S.  286  ff. 
■)  V.  Dachen  a.a.O.  S.312. 
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In  Böhmen  tritt  an  dem  Culmer  Berge  uat«r  B&aalt 
eiaBrauakohlenUger  auf,  welches  einzelae  kleine  GUnz- 
koblenp&rtieen  enthSit.  Ad  den  übrigen  Orten,  vro  sich 
dort  Basalt  und  Brauakolilen  ia  Berührung  finden,  ist 
keine  Einwirkung  jenes  auf  diese  bemerkbar'). 

In  Irland  wird  Sstiich  vom  Great  Caveeroay  ein  8  Fufs 
müchtiges  Braunkoliienlagor  von  säulenförmig  abgeson- 
dertem Basalt  tiberdeckt,  und  ruht  auch  wahrscheinlich 
»uf  Basalt,  soll  aber  im  Contacte  keine  Veränderung 
zeigen.  In  der  nördlichen  Grafschaft  Anirim  sind  in 
einem  Schichtensysteme,  welches  wesentlich  aus  Basalt, 
Dolerit  und  Mandelsteindecken  in  vielfachem  Wechsel 
mit  einander  besteht,  rothe  Tuffschichten  und  auch  ein 
Brannkohlenlager  eingeschaltet.  Äehnliche  Verhältnisse 
finden  sich  auf  mehreren  der  benachbarten  Hebriden. 

Auf  Säderoe,  einer  der  Favöer,  werden  zwei  Dole- 
ritdeckeu  durch  einen  wenig  mKcbtigen,  ausThon,  Schie- 
fertbon  (?),  Wacke  und  zwei  Pech  kohlen  lagern  bestehen- 
den Schichtencomplex  geschieden. 

In  Island  treten  in  den  in  einer  Ausdehnung  von 
mehr  als  1800  geographischen  Quadratmeilen  sehr  regel- 
m&fsig  mit  Basalt  wechsellageriiden  Tuffschichten  nicht 
selten  auch  Lager  von  Braunkohlen  und  bituminösem 
Holze  (Suturbrand)  auf^). 

In  Vorderindien,  in  Deccan,  ist  eine  Basaltdecke 
fast  in  ununterbrochener  Ausdehnung  über  einen  Baum 
voo  mehr  als  12,000  geogrnphischen  Quadratmeilen  ab- 
gelagert, Sie  Isfst  viele  Etagen  unterscheiden,  die  zum 
Theil  terrnsseiiarlig  über  einander  aufsteigen,  wKhrend  das 
Ganze  ein  3000  bis  4000  Fufs  hohes  Tafelland  mit  steil 
abstürzenden  Rändern  und  tief  einschneidenden  ThSlern 
bildet.  Diese  Basaltformation  ist  in  einem  groTsen  Maab- 
Stabe  geschichtet;  vom  Meeresspiegel  bis  zu  4000  Fub 
Höhe  sieht  man  einen  Wechsel  von  fast  horizontalen  Ba- 
salt- und  Mandelsteinlagern,  welche  gewohnlich  durch 
nur  einige  Fufs  mächtige  rothe  Tuffschichten  (wahrschein- 
lich   zersetzter    Basalt)    geschieden    werden.     In    Malva 

')  V.  Leonhard  a.a.O.  Bd.  U.  3.908. 
'}Kaumaiiit'e  Gec^fn- I- Aufl.  Bd.n.  S.1137  f. 
HMiwt  OMriiifM.  ni.  1.  Asi.  35 
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konnte  Dangerfield  14  dergleichen  Lager  nnterschei- 
dea,  von  denen  das  tiefste  BusaltlRger  300  FnTs  mächtig 
ist.  Da  die  Mandelsteine  leichter  zersetzbar  sind,  als  die 
Basalte,  so  wechseln  sclirolfe  AbstUrzc  mit  sanften  Ab- 
hängen. 

Naumann  führt  noch  mehrere  Vorkommnisse  von 
Basaltdecken  in  groTser  Ausdehnung  an,  so  Avi  Kfrgvelen- 
Island,  in  den  Gebirgen  von  Oondar  in  Abystinien,  in 
Nordmexiao  ISngs  der  Sierra  Madre.  Durch  diese  in  so 
vielen  Lsadern  erkannte  Lagerungsform,  bemerkt  er,  ge- 
winnt man  erst  eine  Vorstellung  von  der  Bedeutung  die- 
ser Formation. 

Ob  die  eine  oder  nndere  dieser  letEtcrwHhnten  Decken 
mit  der  Braunkohlenfoimation  verknüpft  ist,  ist  nicht  an- 
gegeben aber  vrahracheinlich '). 

Berücksichtigt  man,  dafs  ausgedehnte  Basaltdecken 
in  der  Braunkohlenformation  Torkommcn:  so  mufs  man 
vermuthen,  dafs  beide  in  gewissen  Beziehungen  zu  ein- 
ander stehen.  Warum  haben  denn  die  Basalte  so  hSuRg 
die  Braunkohlent'ormation  heimgesucht,  warum  haben  sie 
sich  nicht  in  demselben  Maafse  auch  über  Sltere  Forma- 
tionen*), namentlich  Über  das  Thonschiefergebirge,  aus- 
gebreitet?  Die  Flächenausdehnung  der  ganz  richtig  „Ke- 


■}  lu  der  ersten  Au6age  {Bd.  ]I.  S.  744  R.)  haben  wir  das  aufge- 
nommen, iras  über  das  lagerartig«  Vorkommen  dea  Basalt  iwisoben 
aediment&ren  Formatiouea  beobachtet  und  polemisirt  worden  ist. 
Dies  zn  wiederholen  würde  eine  Raumverschwendung  sein,  da  unser 
Werk  niobt  eine  Geschichte  der  Geologie  ist.  Die  Vorstellung  eines 
Einschiebens  aus  der  Tief«  aufgestiegenen  Basalte  zwiachen  sedimen- 
täre Formationen  scheitert  an  dem  mehrmals  erörterten  Umstand, 
dafs  derselbe  sehr  dünnflüssig  gewesen  sein,  mithin  Contact Wirkun- 
gen stattgefnnden  haben  müfst-en,  wovon  aber  in  den  geogn optischen 
Besohreibnngen  nirgends  die  EUde  ist. 

')  Naumann  (Geognosie  I.  Aufl.  Bd.  U.  S.  1130)  bemerkt,  dafs 
die  Basaltformation  als  eine  mit  ihren  jüngsten  Uliedern  bis  in  die 
gegenwärtige  Periode  (?)  hineinreichende  Bildung  betrachtet  werden 
mufs,  während  ihre  ältesten  Glieder  in  die  miouäne  Periode  und 
zum  Theil  noch  weiter  zurückreichen.  So  führt  er  nach  Haufs- 
mann  ein  Basaltlager  im  Muschelkalk  au.  Ob  dieses  und  andere 
Lager  in  ihrer  Flächenansdehnung  mit  denen  in  der  Braunkohlen- 
formation  verglichen  werden  können,  ist  nicht  angegeben. 
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gtü'  geii&nnten  Basaltberge  war  meist  nur  eben  hinrei- 
chenct  zum  Erbauen  von  Ritterburgen  mit  sehr  beschränkten 
Burghöfen.  Eine  so  geringe  FlXchenausdehnung  zeigt 
sich  selbst  da,  vo  die  Basaltkegel  nur  wenig  oder  gar 
nicht  das  Thonschiefergebirge  überragen,  wo  demnach 
die  Bedingungen  zur  weiten  Deckenausdehnung  ebenso 
wie  bei  der  Braunkohlenformation  gegeben  waren.  Diesem 
gemfifs  hHtte  die  eruptive  Masse  da,  wo  sie  blofs  über 
den  Thonschiefer  gekommen  wUre,  wenig,  wo  sie  dagegen 
noch  die  Braunkohlenformation  durchsetzte,  viel  betragen 
müssen.  Wie  kann  man  sich  aber  eine  solche  wunder- 
bare Verknüpfung  denken?  Da  die  Basaltdccken  bald 
über,  bald  unter  den  Schichten  der  Braunkohlenformation 
vorkommen,  und  dies  sogar  an  nahe  nebeneinander  lie- 
genden Punkten:  so  würde  die  feuerflüssige  Basaltmasse 
sehr  launenhaft  gewesen  sein,  indem  sie  bald  nur  bis  zu 
diesen  Schichten  gekommen  wäre,  bald  sie  durchbrochen 
hstte. 

So  lange  die  Plutonisten  diese  Fragen  nicht  genü- 
gend beantworten  können,  schwebt  ihr  plutonisches  Ge- 
bSnde  in  der  Luft. 

Wie  am  Meifsner  und  im  Vogehgebirge  der  Tbon 
uutter  dem  Basalt  in  stänglichen  Absonderungen  erscheint 
(S.  178\  80  zeigt  er  auch  bei  Uiweiier  in  dessen  NShe 
aiUilenfSrmige  Zerklüftung'). 

Das  Schwinden  des  Tbon  beim  Trocknen  an  der 
Luft  und  heim  Glühen  ist  eine  bekannte  Erscheinung, 
welche  davon  herrührt,  dafs  das  zwischen  den  Thontheil- 
chcn  befindliche  Wasser  sich  verflüchtigt,  und  diese  sich 
nühern,  mag  das  Austrocknen  in  gewöhnlicher  oder  in 
erhöhter  Temperatur  erfolgen.  Wenn  plastischer  Thon 
lange  vor  einer  Bedeckung  mit  fcuerflüEsigem  Basalt  dem 
Austrocknen  ausgesetzt  gewesen  wäre:  so  würde  schon 
in  Folge  der  Ycrflüchtigu  ng  des  gröfsten  Theils  des  Was- 
sers eine  sKulenförmige  Absonderung  eingetreten  sein. 
Der  heifae  Basalt  würde  dann  nur  den  geringeren  Tb  eil, 
das  Hydratwasser  verflüchtigt  haben,  und  die  schon  gebil- 
deten ThonsSulen  würden  nur  noch   etwas  geschvrundcn 

■)  ¥.  Deohen  a.  a.  0.  S.3ia. 
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sein,  wie  dies  beim  Glfiben  der  lufttroeknenThon^erSthe 
im  Breanofen  geschieht. 

Die  oft  beobachtete  säulenförmige  Absonderung  der 
Gestellsteine  in  den  Eisenhohöfen  kann  gleichfalls  nur 
die  Folge  eines  Schwindens  der  Masse  sein  ').  Wie  künst- 
liche Augite  in  Biissigen  Schlacken:  ao  können  auch  iu  ' 
der  strengäiissigen  Masse  der  Geatellsteiac,  welche  Jahre 
lang  den  höchsten  Hitzgraden  ausgesetzt,  in  einen,  wenn 
auch  DOch  so  wenig  plastischen  Zustand  übergehen,  kry- 
stallinische  Bildungen  entstehen.  Wo  aber  Ervstallisation 
eintritt,  da  nimmt  das  Volumen  ah.  Nach  dem  Ausblasen 
der  Hohöfen  und  wKhreiid  ihrer  langsamen  Erkaltung 
setzt  sich  diese  Abnahme  fort.  Da  alte  diese  Vorginge 
langsam  und  regelmäfäig  von  Statten  gehen  :  so  ist  es  be- 
greiflich, wie  mit  einer  YolumenabDahme  der  Gestellsteine 
eine  regelmüfsige  sSulenförmige  Absonderung  verknüpft 
sein  mufs. 

Wie  die  Plutonistcn,  so  mfisscn  auch  wir,  die  Nep- 
tunisten,  einen  plastischen  Zustand  des  Tbon  als  eine  Be- 
dingung seiner  sSulenfÖrmigcn  Absonderung  voraussetzen. 
Denselben  wHssrig-pUstischen  Zustand  setzen  wir  aber  auch 
bei  der  säulenförmigen  Ahsoaderung  des  Basalt  voraus. 

Um  das  Verhalten  feuerilüssigen  Basalts  zu  Thon  ken- 
nen zu  lernen,  wurden  folgende  Versuche  augestetlt. 

Auf  Thon,  wie  er  in  den  Thongruben  vorkommt, 
wurde  dünnflüssiger  Basalt  gegossen.  Es  zeigte  sich  blos 
ein  schwaches  Zischen  in  Folge  von  Wasser  da  mpfeDt- 
Wicklung.  Der  erstarrte  Basalt  hatte  sich  in  viele  unre- 
gelmäfsige  Bruchstücke  zertheilt.  Der  gröfste  Theil  des- 
selben war  dicht  und  glasig,  wie  der  in  Tiegeln  geschmol- 
;;sone  und  erstarrte  Basalt.  Einige  Bruchstücke  hatten  ganz 
kleine  Höbleorilume,  deren  Wände  glatt  und  glasig  waren. 
Nur  sehr  wenige  hatten  ein  mattglSnzendes  Aussehen, 
welches  an  steinige  Beschaffenheit  erinnerte,  aber  durch 
unzählige  mikroskopische  Poren  erzengt  war.  Alle  diese 
Bruchstücke  hatten  auf  der  obern  Fläche  wie  auf  der 
untern  dttnneund  fest  anklebende  Ueberzlige  von  Thon. 

')  Vergl.  di«  Bemerkungen  auf  S.  183  f.,  welcbe  uiedergeicbriebeD 
wurden,  ehe  du  B&Baltkapile)  Eur  Bearbeitung  gelangte. 
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Die  auf  der  oborn  FlKche  zeigen,  wie  eine  vom  Wasser 
d tiTchdr II ngene  Masse,  aiif  welcher  sich  eine  geschmolzene 
dünnflüssige  Masse  ausbreitet,  die  ein  gröfserea  apec.  Ge- 
wicht als  jene  hat,  durch  plötzliches  Austrocknen  fein 
zerthcilt,  in  dci-  geschmolzenen  Masse  aufsteigen  kann, 
ohoe  damit  zusammenzuschmelzen. 

Die  bedeutende  Differenz  zwiBchen  dem  spec.  Ge- 
wicht des  Basalt  gleich  3  und  dem  des  Thon  gleich  3 
'  'bewirkt  also  ein  Aufsteigen  in  kürzerer  Zeit  als  zum  Zu- 
sammenscbmelzen  erforderlich  ist.  Ist  diese  Differenz 
geringer,  ist  auch  die  vom  Wasser  durchdrungene  Masse 
leichtflüssiger  als  der  zum  Versuch  angewandte  Thon, 
ist  sie  z.B.  ein  sehr  kalk- und  eisenhaltiger  leicht  schmelz- 
barer Thon:  so  kann  kein  Aufsteigen  erfolgen,  sondern 
dieser  Thon  wii-d  mit  der  geschmolzenen  Masse  zusam- 
menschmelzen. Dies  wird  um  so  leichter  erfolgen,  je  mehr 
die  geschmolzene  Mnsse  betrngt,  je  lünger  daher  der  flfls- 
sige  Zustand  anhült.  In  diesem  Falle  wtirde  die  chemische 
Analyne  entscheiden  können,  ob  eine  mächtige  Basaltdecke 
auf  Thon  das  Werk  eines  feuerfltlssigen  Basalt  sein  kann; 
denn  der  mit  Thon  in  BerUhning  stehende  Basalt  wUrde 
reicher  an  Thonerde  sein,  als  der  auf  der  Oberfläche  der 
Basaltdecke.  Wir  überlassen  es  den  Plutonisten,  diesen 
Beweis  durch  die  Analyse  zu  führen. 

Da  bei  vorstehendem  Versuch  der  Tiegel,  tn  welchem 
der  Basalt  geschmolzen  wnrde,  einen  Rlfs  bekam,  und 
der  gröfate  Theil  der  Masse  ausflofs:  so  konnte  nur  eine 
geriage  Menge  derselben  auf  den  Thon  gegossen  werden. 
Die  Hitze  konnte  daher  auf  diesen  nur  bis  zu  geringer 
Tiefe  wirken.  Beim  Zerschlagen  des  Tiegels  war  auch 
bei  weitem  der  grSfste  Theil  des  Thoo  noch  so  weich, 
dafs  er  geknetet  werden  konnte. 

Dieser  Umstand  wurde  bei  einem  zweiten  Versuche 
vermieden.  Auf  eine  geringe,  in  einem  Tiegel  einge- 
knetete Menge  von  plastischem  Thon  wurde  eine  viel 
gröfsere  dünnfltissigen  ßasalts  so  schnell  gegossen,  dafs 
jener  sogleich  überdeckt  wurde.  Alle  sich  entwickelnden 
WaaserdSmpfe  mufsten  daher  durch  die  Basaltdecke  drin- 
gen.  Dies  geschah,  wie  beim  vorigen  Versuch,  ohne  dafs 
etwas  von   der  geschmolzenen  Masse  herausgeschlendert 
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wurde.  Nur  ein  ^eriages  Ziscben  w»r  wahrzunehmeD. 
Eine  hell  leuchtende  Flamme  brach  hervor,  welche  aber 
bald  erloscht.  Wahrscheinlich  rührte  sie  von  organi- 
schen Resten  im  Thon  her.  Hierauf  trat  eine  fortwäh- 
rende Dampf entwicklung  ein.  Die  geschmolzene  Masse 
hob  sich,  platzte,  eine  Dampfwolke  stieg  auf,  die  Maaso 
sank  wieder  zurück  um  abermals  gehoben  zu  werden. 
Dies  wiederholte  sich  ao  lange,  aU  der  feueräUssige  Zu- 
stand anhielt.  An  einer  Stelle  wurde  die  Masse  zu  einer 
hohlen  Kugel  aufgeblasen,  deren  Wanddicke  ebenso  dttnn 
war,  wie  man  sie  nur  beim  Blasen  des  Gases  vor  der 
Lampe  erhalten  kann. 

Nach  allmKliger  gänzlicher  Erstarrung  wurde  der 
Tiegel  zerschlagen,  wodurch  sich  die  Basaltdecke  von 
dem  Thon  absonderte.  Das  Gewicht  des  ziemlich  hart 
gewordenen  Thon  war  ITVz,  das  des  Basalt  40  Loth. 
Dieser  war  im  unteren  Theile  ebenso  dicht,  glasig  und 
ohne  Poren  wie  auf  gewöhnliche  Weise  in  Tiegeln  ge- 
schmolzener und  darin  erstarrter  Basalt.  Im  oberen  Theile 
waren  aber  ein  ovaler  Höhlenraum  von  2  und  V/^  Zoll 
Durchmesser,  einige  kleinere  Höhlenräume  und  viele  Po- 
ren. An  jener  Stelle,  wo  der  Basalt  zu  einer  hohlen 
Kugel  aufgeblasen  wurde,  fanden  sich  in  dem  HShlenraum 
noch  die  Beste  der  durchsichtigen  goldgelben  Blase. 

Auf  der  OberäSche  des  Basalt  zeigten  sich,  wie  beim 
vorigen  Versuche  fest  adhKrirendc  Thontheilchen ;  sie  bil- 
deten aber  nicht  wie  dort  einen  zusammenhängenden 
Ueberzug.  Der  gröfste  Theil  derselben  war  daher  wäh- 
rend des  Aufsteigens  mit  dem  Basalt  zusammengeschmol- 
zen, welches  davon  herrührte,  dafs  die  BasaltsKule  in 
diesem  Versuch  8  Mal  so  hoch  war  als  im  ersten.  Wäre 
die  SSule  noch  viel  höher  gewesen:  so  würden  die  Thon- 
theilchen gänzlich  verschwunden  sein. 

Die  Ursache,  warum  der  Basalt  im  zweiten  Versuch 
unten  eo  dicht,  oben  so  sehr  porös  war  und  so  grobe 
Hoblrfiume  enthielt,  ist  leicht  zu  ergründen.  Die  in  hohem 
Grade  erhitzten,  aus  dem  Thone  aufsteigenden  Wasser- 
dämpfe gingen  durch  den  unteren  Theil  der  geschmol- 
zenen Masse  ohne  stecken  zu  bleiben.  Nach  obenhin,  wo 
in  Berührung  mit  der  Luft  die  Krkaltnng  zuerst  eiatra^ 
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Terminderte  sich  die  DtionäQssigkeit  der  Massen.  Die 
T\''asserdSmpfe  koaoten  die  dickflüssige  Maase  nicht  mehr 
heben;  sie  blieben  eingeschlossen,  und  so  entstanden  die 
HohlrSume.  Dazu  kommt  noch,  dafs  die  der  OberfiHche 
nahe  gekommeneD  Dämpfe  gleichfalls  erkalteten,  und  da- 
durch ihre  Expansiv  kraft  abnahm.  Sie  koaaten  daher 
um  so  weniger  expandirend  wirken. 

C.  von  Leoahard')  führt  viele  Vorkommnisse 
schlackiger  Basalte  an ;  er  bemerkt  jedoch,  dafs  sie  da, 
wo  die  Basaltformation  in  grofsartiger  Weise  entwickelt 
ist,  gar  nicht  oder  doch  nur  seilen  auftreten.  In  Bezug 
auf  die  Basaltlager  sagt  er,  dafs  man  solche  vielfach  in 
ihren  oberen,  seltener  dagegen  in  den  unteren  Theilen 
verschlackt  findet.  Die  basaltischen  Ströme  sollen  stets 
outen  dicht,  nach  oben  porös,  blasig  und  schlackig  wer- 
den*). Nirgends  spricht  er  von  grofsen  Hühlenräumen 
in  Basalt,  sondern  nur  da,  wo  er  von  Strömen  hnndelt, 
die  unzweifelhaft  Lavaetröme  sind  '). 

HohlrSume  mufsten  aber  gemlf  fs  den  Resultaten  unserer 
Versuche  im  Basalt  vorhanden  sein,  wenn  dieser  infeurig- 
flässigem  Zustande  auf  feuchten  Boden  geflossen  wäre. 
Wo  feuerflüssige  Massen  auf  solchen  Boden  geflossen 
sind,   da  zeigt  sich   wirklich   eine   poröse  Beschaffenhoit 


')  BaaaltgfbUda.  I.  Abthl.  S.  169  S. 

*)  Zersetctfi  Zuatände  hat  man  in  früheren  Zeiten,  wo  man  alle 
krjütalUaischttn  Gesteine  mit  feurigen  Augen  lu  betrachten  pflegte, 
bäufig  mit  Bcblackigen  verwecheelt.  Zeraetsung  serstört  glatle  Ober- 
flächen frischer  Gesteine;  sie  werden  dadurch  narbig.  Durch  Oxy- 
dation des  Eieenoxydul  treten  rothe  und  braune  Farben  hervor, 
welche  man  den  gebrannten  Ziegeln  ähnlich  fand.  Man  wollte  so- 
gar in  EfEgingen  Busammengeknetete  und  verBchlaolcte  Mineralien 
gefunden  haben.  Ich  hatte  oft  YeranlaBiiuiig  genommen ,  solche 
icfaeinbare  Terschlackuugen  eu  beschauen  und  ai«  mit  wirklichen  zu 
vergleichen,  wozu  «ich  in  der  Nahe  meine«  Wohaorta  ao  vielKltige 
Gelegenheit  darbietet,  aber,  um  beim  Basalt  stehen  zu  bleiben,  im 
wahren  Basalt  nie  eine  Spur  von  schlackiger  Beschaffenheit  wahr- 
genommen. 

>)  Kaumann,  (Lehrb.  d.  Googn.  I.  Aufl.  Bd.  U.  S.  1126)  fahrt 
BD,  dafs  das  Plateau  des  VogtUhtrg  vorwaltend  ans  dichtem,  porö- 
Mm  und  blasigem  Basalt  in  fest  horizontaler  Verbreitung  besteht, 
ohne  jedooh  die  relative  Stellung  dieser  Varietäten  ansngeben. 
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anf  ihrer  OberäSche.  So  fand  Zirkel,  dafb  die  Obsidian- 
ströme  auf  Uiand  unten  nieiat  dicht,  oben  blaaig  sind. 
Die  poröse  Beschaffenheit  wird  auch  da  erscheinen,  wo 
Lava  aufKnikstcin  oder  Dolomit  äiefst,  sofern  sie  so  heiCi 
ist,  dafs  sie  diese  Carbonate  auf  der  Oberfittche  zersetzen 
kann.  Die  ausgeschiedene  Kohlensäure  wirkt  dann  wie 
die  WaeserdSmpfe  in  unserem  Versuche.  Jene  Zersetzung 
wird  befördert,  wenn  der  Boden  mit  Pflanzen  bedeckt 
ist,  durch  deren  Verkohlung  die  Kohlensäure  der  Car- 
bonate zu  Kohlen  oxydgas  reducirt  wird.  Selbstredend 
ist  es,  dafs  eiae  Pflanzendecke  schon  fflr  sich  Entwick- 
lung von  brennbaren  Gasen  und  Kohlensaure  bewirken 
mufs.  In  beiden  Füllen  werden  diese  Entwicklungen 
schon  bei  dunkler  RothglUhhitze  der  Laven  erfolgen. 
Flammen  wurden  wirklich  dort  wahrgenommen,  wo  Lava 
sich  über  mit  einer  Pflanzendecke  bekleidete  Felder  ergofs. 

Wir  haben  oben  (S.  381)  geschlossen,  dafs  Basalt, 
wenn  er  in  feuerflUssigem  Zustande  über  ßrauatohlen 
geflossen  wSre,  nothwendigerweise  Höhlenräume  ein- 
schliefsen  müfste.  Was  aber  von  den  brennbaren  Gasen 
gilt,  die  aus  den  Braunkohlen  hervorgegangen  sein  wtlr- 
den,  hat  auch  Bezug  auf  die  Wasserdämpfe,  welche  sich 
aus  feuchten  Thonlngern  entwickelt  haben  müfaten. 

Nennt  man  J^aven,  welche  augitische  Bestandtheilc 
enthalten,  augitische:  so  ist  dies  ganz  passend.  Man  soUte 
sie  aber  nicht  basaltische  nennen,  weil  sie  durch  diese 
Benennung  in  die  nächste  Verknüpfung  mit  Basalten  ge- 
stellt werden,  die  fern  von  vulkanischen  Gebieten  und 
ohne  Begleitung  von  ächten  vulkanischen  Producten 
(Rapilli,  Schlacken  u.  a.  w.)  vorkommen:  eine  Verknü- 
pfung, welche  nach  unseren  Untersuchungen  höchst  zwei- 
felhaft geworden  ist. 

In  den  vulkanischen  und  basaltischen  Gebieten  des 
Hheinlandes  zeigt  sich  nicht  einmal  in  Bezug  auf  Raum 
und  BildungBzeit  eine  solche  Verknüpfung.  Fast  allge- 
mein kann  man  sagen,  dafs  da,  wo  das  basaltische  Gebiet 
ftufbiJrt,  dns  vulkanische  beginnt.  Die  geognostischen  Un- 
tersuchungen von  Dechen's')  ftihrten  zu  folgenden Re- 
■}  GeognOBt.  Ffihrar  in  der  Vnlkanreihe  der  Vordtrtijal.  1861. 
S.  266. 
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snltaten.  „Die  ünteracheidnng  der  basaltischen  oder  Au- 
gitUva,  wie  dieselbe  einzelne  kegel-  und  kuppelförmige 
Berge  ia  dieser  Gegend  zusammeasetzt,  von  den  B&salt- 
bergen,  scheint  in  sofern  einige  Bedeutung  zu  haben,  als 
der  Basalt  östlich  von  der  Vulkanreihe  der  Vordereifel 
ganz  bestimmt  der  tertiSren  Epoche  angebört  ujid  seine 
Entstehung  in  die  Zeit  der  Bildung  der  rheinischen  Brann- 
kohle fsllt  und  daher  ein  entschieden  höheres  Alter  als 
die  Hauptmasse  der  hier  betrachteten  Vulkane  besitzt.  Auf 
der  andern  Seite  ist  hervorzuheben,  daTs  die  Basaltberge, 
wie  der  Steineberg,  der  Arensberg,  die  Kuppe  östlich 
vom  Fehberge  und  am  liorvckeid,  welche  diesen  Vulkanen 
so  nahe  liegen,  in  ihrer  Form,  in  allen  ihren  Verhältnissen, 
nur  wenig  vom  Hussbiinoh,  LtS/itcald  und  Hoddertkopf,  ja 
selbst  auch  von  Kaienberg  (zwischen  Eaairtgen  und  Oberehe), 
und  der  Casaetburg  unterschieden  ist.  Die  Oebirgsart 
dieser  Berge  bedarf  einer  weiteren  mineralogisch-chemi- 
schen Untersuchung,  welche  bisher  noch  fehlt,  um  das 
VerhKltnifs  derselben  zum  wahren  Basalt  festzustellen." 

Ist  eine  Umwandlung  von  Thon  in  Augit  und  Ba- 
salt denkbar?  Die  qualitative  PrUfung  des  Thon  No.  6 
auf  dem  Westerwald  ergab  die  Gegenwart  von  Kalk-  und 
Magnesia  Carbon  at  und  Kalk-,  Magnesia-  und  Eisenoxyd- 
silicat  Die  Silicate  zur  Bildung  von  Augit  waren  also 
vorhanden  und  ebenso  das  Reductionsmittel  fUr  das  Eisen- 
oxyd :  die  organischen  Reste. 

Da  aber  quantitative  Analysen  der  Augitkrystalle, 
des  Basalt  und  des  Thon,  aus  dem  diese  hervorgegangen 
sind,  nicht  vorliegen:  so  fehlen  die  Elemente  zur  Ermitt- 
lung der  chemischen  Möglichkeit  dieser  metamorphischen 
Processe.  Wo  solche  Verschiedenheiten  in  der  chemi-' 
sehen  Znsammenaetzuug,  wie  bei  diesen  Substanzen  statt- 
finden, da  darf  man  nicht  die  eine  oder  andere  Analyse 
willktfrlich  zu  Vergleichungen  auswählen.  Im  Nachste- 
henden werden  sich  aber  andere  auf  chemische  Processe 
gegründete  Beweise  ergeben.  ZunHchst  die  Bemerkung, 
dafs  die  wasserdichte  Beschaffenheit  des  Thon  nicht  hin- 
dern kann,  einen  Stoffwechsel  in  ihm  vorauszusetzen. 
Die  oft  zolIgrofsenGypskrystalle  im  Thon  und  die  Kalk- 
coD<TetioneD  im  Löfs  (die  sogen.  Löfspfippchen)  zeigen, 
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dab  darin  GewSsser  sieb  bewegen.  Wo  aber  Waaser 
zu-  und  abfliersen  kann,  da  köimfla  auch  Stoffe  an-  und 
abgeführt  werden. 

Die  Hauptbestandtbeile  der  Thone:  Thonerde-  und 
mehr  oder  weniger  EiseooxTduloxTdsilicat  finden  sieb 
auch  im  Basalt  wieder,  sind  aber  hier  durchgehends  ba- 
sischer wie  dort,  die  Silicate  der  alkalischen  Erden  und 
der  Alkalien  kommen  aber  in  der  Regel  in  den  Thoaen 
in  geringeren  Quantitfiten,  als  im  Basalt  top,  manchmal 
fehlen  sie  selbst  ganz.  Von  diesen  Silicaten  mub  also  bei 
der  Umwandlung  des  Thon  in  Basalt  noch  aufgenommen, 
oder  KiflselsSure  maü  abgeschieden  werden,  oder  beide 
Processe  gehen  gleichzeitig  von  Statten. 

'Die  Gegenwart  von  Kalksilicat  in  Gewässern  ist 
nachgewiesen  (Bd.  I.  S.  40). 

Da(s  durch  Zersetaung  von  Thonerdesilicaten  mittelst 
löslicher  Kftik-  und  Magoesiasalze  Kalk-  nnd  Magnesia- 
Silicate,  mittelst  Eisenozydhydrat  oder  Eisenoxjdulbicar- 
bonat  EisenoxTduloxydsilicate  gebildet  werden  können, 
ist  Kap.  I.  No.  43,  44, 45,  49  und  ÖO  nachgewiesen  worden. 
Jene  Kalk-  und  Magnesiasalze,  sowie  Eisenoxydulbicar- 
boaat  gehören  aber  zu  den  gewöhnlichen  ßestandtheilen 
der  Gewisser  uod  Eisenoxvdbjdrat  ist  im  Thon  vor- 
handen. 

MXchtige,  mit  den  Tbonen  wechselnde  Braunkohlen- 
lager setzen  bedeutende  QuantitSten  von  Alkalien  voraus, 
welche  bei  der  Umwandlung  der  Pflanzen  in  dieselben 
thcils  als  Silicate,  theils  alsCarbonate  ausgeschieden  und 
durch  Gewisser  den  liegenden  Thonlagern  zugeführt 
wurden. 

Aue  K  r  e  m  e  r  'a  Analysen  (Bd.  I.  S.  756)  ergibt  sich, 
daladie  unorganischen  Bestandtheile,  welche  ursprünglich 
in  den  Tegetabilischen  Substanzen,  aus  denen  sich  die 
Braun-  und  Steinkohlen  gebildet  haben,  vorhanden  waren, 
durch  andere  ersetzt  worden  sind.  Dies  i'iht  auf  ener- 
gische Processe  in  den  Lagern  des  vegotabilischea  De- 
tritus schlietsen,  an  denen  die  Thonlagcr,  welche  mit 
diesen  wechseln,  Theil  genommen  haben  werden.  Was 
die  Basaltbildnng  hinderte,  konnte  fortgeHihrt,  und  was 
ihr  fehlte,  zugeführt  werden. 
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Dafs  eine  Hasse,  welche  die  ßestandtheile  des  Basalt 
enthslt,  ohne  Schmelzung  erbürten  kann,  zeigt  ein  Ver- 
sach von  Ä.  Benach*). 

Ein  Schlamm,  erhalten  durch  feines  Zerreiben  von 
Basalt  in  Wasser,  welcher  mehrere  Monate  lang  steheu 
blieb,  war  so  fest  und  hart  geworden,  dafs  sehr  starke 
HammerschlHge  nöthig  waren,  um  Stücke  von  der  Masse 
zu  trennen.  Der  Bruch  derselben  war  dem  des  natürlichen 
Basalt  Xhnlich;  ein  schwarzer  Kern  von  wachsartigem 
Glänze  erschien  umgeben  von  einer  etwas  weniger  dichten, 
grauen,  aber  dennoch  sehr  fest  zusammenhängenden  Masse. 
Längere  Zeit  der  Luft  ausgesetzt,  zeigte  sich  auf  der  Ober- 
äXche  eine  Efflorescenz  von  kohlensaurem  Kali  (?),  wo- 
von durch  Wasser  1,8%  ausgezogen  werden  konnte. 

Tbooerde  wird  ausgeschieden,  wenn  ein  Alaunkry- 
stall  in  eine  wKssrige  Lösung  von  Ealkbicarbonat  gebracht 
wird  (Kap.  L  No.45).  Dasselbe  geschieht  bei  Anwendung 
einer  LSsung  von  Magncsiabicarbonat. 

Kaum  gibt  es  ein  Quellwasser,  welches  nicht  beide 
Bicarbonate  enthält.  Alaun  und  schwefelsaure  Thonerde 
finden  sich  namentlich  in  verschiedenen  Thonschieferva- 
rietSten  und  in  Thon-  und  Kohlenlagern  der  Braunkoh- 
lenformatioQ.  Es  sind  also,  wenn  auch  nur  selten,  indem 
Mineralreich^  die  Bedingungen  znr  Ausscheidung  von 
Thonerde  gegeben.  Der  Froceä  geht  sehr  langsam  von 
Statten  und  um  so  langsamer,  wenn  im  Mineralreiche  beide 
Salse  in  sehr  verdünnten  Lösungen  zusammcnäiefaen.  In 
diesem  Falle  ist  also  die  Möglichkeit  einer  krvstallinischen 
Abacheidung  der  Thonerde  nicht  zu   bestreiten. 

Blum')  führt  den  Basalt  als  das  einzige  Gebirgs- 
geatein  an,  in  welchem  der  Siiphir  eingewachsen  vorkommt. 
Als  Fundorte  des  letzteren  in  jenem  Gesteine  nennt  von 
Dechen')  aus  d^m  Siebengebirge  und  dessen  Umgebung 
noch  speciell  den  Jungfer  aber g,  PapeUberg,  Finkenberg, 
Bierenberg,  wo  der  Saphir  sehr  faXufig  sein  soll,  und  den 
/7n%«'/t¥  Steinbruch,    lüs  ist  hier  noch  darauf  aufmerksam 


>)  Jahrb.  för  Mineral  1866.  8.  b97. 

*)  Lelub.  der  0r7ktogno>ie.  ni.  Aufl.  S.  186. 

•)  A.  a.  0.  8. 166. 
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zu  machen,  Ai!a  derjenige  dieser  Basaltberge,  der  eich 
durch  besonderen  Keichthum  an  Saphir  auszeichnet,  der 
Bierenberg,  unmittelbar  aus  dem  Braunkohlengebirge  her- 
vortritt'), 

Die  TUonerde,  deren  AuBscheidnng  eine  nothwen- 
dige  Folge  der  oben  (S.  393)  ausgeführten  metamorphi- 
schen  Bildungsweise  des  Basalt  sein  müfste,  finden  vir 
also  wirklich  in  vielen  Basalten  als  Sapliir  kryetallisirt. 
Dadurch  wXchst  ober  die  Wahrscheinlichkeit,  daTs  jene 
Processe  wirklich  stattgefunden  haben.  Wollen  die  Plu- 
tonisten ihre  Ansicht  festhalten,  daTs  steh  die  Saphire  aus 
ihrem  feuerflUssigen  Basalt  während  der  Erstarrung  aus- 
geschieden haben:  so  mögen  sie  eine  Basaltstufe,  welche 
einen  Saphir  einschliefst,  schmelzen.  Unxweifelhaft  wer- 
den sie  ihn  in  der  erstarrten  Masse  nicht  wiederfinden. 
In  dieser  Beziehung  ist  zu  verweisen  auf  die  Schmelzver- 
suche  mit  Oli^in  und  die  daraus  gezogenen  Resultate 
(8.286).  Dafs  sich  Saphire  auch  in  Laven  finden,  wie 
namentlich  in  der  Niedermendiger  MUhlstcinlava  *)  und 
in  vulkanischen  AnswUräingen  aus  der  Umgebung  des 
Laaoher  See^a '),  kann  nicht  als  Einwurf  gegen  die  Bil- 
dung derselben  auf  nassem  Wege  gelten,  da  die  meisten 
Einschlüsse  in  den  Laven  sicher  spStere  Bildungen  auf 
diesem  Wege  sind,  und  um  so  weniger  noch,  als  Alaun 
in  Kluften  und  Spalten  vieler,  namentlich  italienischer 
Laven  nicht  selten  vorkommt*). 

Korund  nod  Smtrgel, .  die  beiden  anderen  Yarie- 
tHten  der  Thonerde,  finden  sich  zwar  nicht  im  Basalt,  aber 
in  Gesteinen,  wie  Gneifs,  Glimmerschiefer,  Chloritschie- 
fer  etc.  'J,  deren  unzweifelhaft  metamorphischor  Charakter 
eine  Ausscheidung  von  Thonerde  durch  dieselben  Processe 
annehmen  Itifst. 

Braunkoblenformationen  sind  Bildungen  in  Mulden, 
in  welche  durch  Gewitsaer  vegetabilischer  Detritus,  schwe- 
bende Thcile  (ThoQ   oder    mechanisch   zertheilter  Thon- 

■)  V.  Dachen  a.  a.  0.  S.  U2. 
*)  Blum  a.  a.  0.  S.  192. 
*)  T.  Dachen  a.  a.  0.  S.  87. 
•)  Blam  a.  a.  0.  S.  192. 
»)  Ebend.  8.  186. 
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schiefer  nad  Kalk)  and  Quarzsand  geführt  wurden;  aus 
diesen  Materialien  entstanden  wechselnde  Schichten  von 
Braunkohlen,  Sand  oder  Sandstein  und  Thon '). 

Enthalten  die  GewHsser  Gyps  aufgelöst  oder  ist  er, 
wie  nicht  selten,  im  Thon  der  Braun kolilenformatioD  vor- 
handen: so  sind  die  Bedingungen  zur  Bildung  von  Kai k- 
siltcat  und  schwefelsaurer  Thonerde  auf  Kosten  des  Thon- 
erdeatlicat  im  Thon  gegeben  (Kap.  I.  No.  43).  Die  schwe- 
felsaure Thonerde  wird  unter  KohlensSureentwicklung 
durch  Kalkbicarbonat  zersetzt,  Thonerde  wird  ausgeschie- 
den und  Gyps  regenerirt  (Kap.  I.  No.  45).  Gewässer, 
welche  in  den  schwebenden  Thcilen  kohlensauren  Kalk 
mit  sich  Hlhrcn,  enthalten  auch  Kalkbicarbonat  in  Losung. 
Erstercr  wird  aber  auch  fortwiihrend  durch  jene  Kohlen- 
sXureent Wicklung  aufgelöst. 

Die  Absätze  in  der  Mulde  und  der  Gyps  in  Lösung 
enthalten  also  alle  Materialien  zu  diesen  doppelten  Um- 
setzungsproccssen  und  die  Bildung  von  Kalksilicat  dauert 
so  lange  fort  als  Kalkcarbonat  in  den  ÄbsBtzen  der  schwe- 
benden Theile  noch  vorbanden  ist.  Je  mehr  daher  der 
kohlensaure  Kalk  beträgt,  desto  mehr  entsteht  Kalksilicat. 

Ein  merkwürdiger  Kreislauf  von  Zersetzung  und 
Regeneration  findet  demnach  statt.  Ein  Kreislauf,  der 
selbst  dann  noch  fortdauert,  wenn  neue  Quantitäten  Gyps 
durch  Gewisser  nicht  zugeführt  werden;  denn  dieses  SaU 
wird  immerfort  regenerirt. 

Alles  was  von  der  Bildung  von  Kniksilicaten  gilt, 
bat  auch  Bezug  auf  die  der  Magncsiasiticate;  denn  diese 
werden  ebenfalls  durch  Zersetzung  von  Thonerdesilicaten 
mittelst  schwefelsaurer  Magnesia  (auch  mittelst  Chlorma- 
gnesium)  gebildet  (Kap.  I.  No.  44). 

')  Haui  Tasche  (Jahrb.  der  k.  k.  geolog.  GeBelltuh.  Jahrgang 
18G9  S.  621)  bezieht  sich  auf  meine  Versuche,  dars  Ffl&nzendeiritua 
im  Wasser  leichter  und  schndler  zu  Boden  sinkt,  als  der  feine  Thon- 
tchlieoh,  und  er  erklärt  hieraus  recht  gut,  wie  h&nfig  reine  Eohlen- 
maasen  von  reinen  Lettenmitteln  oder  Sohieferthonen  geschieden 
sein  können.  Dieses  verhinderte  indessen  nicht,  dafs  einzelne  im 
Art-  oder  Wurielwerk  hängen  gebliebene,  oder  in  sonstiger  Weise 
auf  das  Treibholz  gerathene  Steine  und  Erdarten  die  Reise  mit- 
machten nnd  jetzt  in  den  Braunkohlen  wieder  gefunden  werden. 
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Durch  Torstehende  Frocesse  nimmt  die  Uenge  der 
Kalk-  und  Magaesiafiilicate,  welche  in  den  Absätzen  der 
schwebenden  Theile  schon  TOrhanden  sind,  za,  und  die 
der  KieselsKure  relativ  ab.  Dsdnrch  erreichen  diese  Ab- 
sätze die  elementare  Zusammensetzung  der  Basalte.  Ist 
eine  solche  Mischung  gegeben:  so  kann  die  krystallinische 
Bildung  der  Gemengtheile  der  Basalte  theits  während  der 
Dauer  der  beschriebenen  Frocesse,  theils  nach  derselben 
von  Statten  gehen.  Der  hydraulische  Mörtel  zeigt,  wie  Kslk- 
silicat  als  künstliches  Erhärtungsmittel  wirkt  (S.  95).  Dafs 
die  Bestandtheile  des  Basalt  sehr  geneigt  sind  cohärcnte 
Massen  zu  bilden,  zeigt  der  Versuch  von  Bensch(S.  395). 

Aus  vorstehenden  Untersuchungen  ergibt  sich,  da& 
die  Gegenwart  von  Kalk-  und  Magnesiacarbonat  in  den 
schwebenden  Theilen  die  Bildung  von  Kalk-  und  Ma- 
gnesiasilicaten  am  meisten  fördert,  dafs  sie  jedoch  auch 
dann  noch  stattfinden  kann,  wenn  statt  der  Carbonate 
schwefelsaure  Salze  vorhanden  sind,  die  Thonerdesilicate 
zersetzen.  In  diesem  Falle  ist  selbstredend  eiae  fortge- 
setzte Zuführung  von  Gyps  und  schwefelsaurer  Magne- 
sia erforderlich. 

Der  Wechsel  zwischen  Basaltdecken  und  Thonlagern 
in  der  Braunkoblenformation  ist  so  zu  deuten,  dafs  die 
unalterirtcn  Thone  weder  koblensnuren  noch  schwefel- 
sauren Kalk  enthielten,  oder  dafs  zwar  jener,  aber  nicbt 
dieser  vorhanden  war,  und  auch  nicht  durch  GewXsser 
zugeführt  wurde. 

Fehlt  der  Fflanzendetritus  in  den  Gewässero.  welche 
die  schwebenden  Theile  in  die  Mulde  fdhren,  enthalten 
sie  nur  so  viel  organische  Beste,  als  zur  Beduction  des 
Eisenoxyd  in  Eisenoxydul  nöthig  ist:  so  gehen,  unter 
übrigens  gleichen  Umständen,  die  genannten  Processe  von 
Statten,  und  es  bilden  sich  Basalte,  welche  von  Braun- 
kohlen nicht  begleitet  werden. 

Dafs  die  Bildung  von  Kalk-  und  Magnesiasilicaten 
auch  in  der  Ackererde  von  Statten  geht,  wenn  neben  Thon 
kohlensaurer  Kalk  und  die  erforderlichen  Kalk-  und  Ma- 
gnesiasalze  vorh-indcn  sind,  ist  unzweifelhaft '). 

')  Beachtet  mui,  dafs  die  Kallutlioate  in  den  Gebirgigesteinen 
immerfurt  der  Zarsetiung  in  Kalkoarbonat  erliegen:  so  würden  dieve 
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Da  eine  Umwandlung  von  Thon  inBas&lt  dorcb  die 
nachgewiesenen  Processe  möglich  ist(8.296fr.),  so  wird  eine 
solche  Umwandlung  von  AbaSfzen  schwebender  Tbon- 
schiefertheile  um  eo  leichter  erfolgen,  da  diese  reicher 
sa  alkalischen  und  alkaliacherdigen  Silicaten  sind,  alsThon. 
Es  bleibt  nur  noch  übrig  zu  eimittela,  ob  es  nicht  Thon- 
scbiefer  gibt,  deren  Zusammensetzung  der  der  Basalte 
so  nahe  kommt,  daCs  die  Umwandlung  direct,  d.  h.  ohne 
Mitwirkung  jener  Processe  von  Statten  gehen  kann.  Da 
in  den  Basalten  das  Maximum  der  Kieselsäure  55,66% 
ist:  so  könnten  sich  nur  solche  Tbonschiefer  dazu  eignen, 
deren  Kieselsäure  dieses  Maximum  nicht  tibersteigt.  Unter 
den  vorliegenden  81  Analysen  von  T^onscbiefern  (S.  107) 
finden  sich  30,  die  dieser  Bedingung  entsprechen.  Da 
ferner  in  den  Basalten  Quarz  als  Gemengtheil  nicht  vor-  . 
kommt:  so  würden  qunrzhaltigc  Thonscbiefer  dazu  gänz- 
lich unfshig  stin.  Aussclieidnngen  von  Kieselsäure  als 
Folge  von  Zersetzungen  von  Silicaten  lassen  sich  mine- 
ralogisch nachweisen  (S.  111).  Kommt  die  bei  diesen  Zer- 
setzungen von  den  GewSssern  gelöste  Kieselsäure  im  Thon- 
.  schiefer  selbst  nicht  wieder  zur  Ausscheidung,  bilden  sich 
keine  Quarzadern  u.  a.  w.:  so  mufs  der  Gehalt  an  Kie- 
selsäure in  jenem  abnehmen.  Dafs  dies  wirklich  geschieht, 
zeigt  die  Kieselsäure  in  den  Quellen,  welche  aus  dem 
Thonscbiefer  kommen.  Hier  haben  wir  also  einen  Pro- 
cefs,  wodurch  sich  die  Kieselsäure  in  diesen  Gesteinen 
fortwährend  vermindert.  Sinkt  sie  bis  auf  55,66%  herab: 
so  wird  die  Umwandlung  des  so  theilweiae  zersetzten  Thon- 
scbiefer in  Basalt  möglich. 

Da  nur  niedergehende  Gewässer,  die  KieselsBure 
fortzuffibren  im  Stande  sind,  indem  nur  diese  ein  gan- 
zes Gebirge  durchdringen  können,  aufsteigende  Quellen 
dagegen  blos  in  Spalten  oder  zwischen  Schichtungsflächen 

Silicste,  wenn  es  keinen  Proceh  gäbe,  wodurolt  nie  Tegeaerirt  wär- 
den,  endlich  g&oz  verschwindeD,  uud  mit  ihnen  alle  Gebirg^esteine. 
welche  wie  die  basal tisclieii,  sie  bIb  wesentliche  elementara  Bestand- 
theile  enthalten.  Theoretisch  betrachtet  kann  man  lich  einen  sol- 
chen allinUigeD  unterfang  nicht  wohl  denken.  Wir  glauben  ein^ 
Regeneration aprocefs  gefunden  zti  haben.  Ob  et  deren  uoob  andere 
gibt,  muf«  weiteren  Untersuchungen  vorbehalten  bleiben. 
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sich  bewegen:  ao  hat  sich,  sofern  die  durch  jene  Gewäs- 
ser gelöste  Kieselsäure  gröfetentheils  im  Thouschiefer  ab- 
gesetzt wurde,  der  KieselsSuregehslt  in  den  oberen  Schich- 
ten vermindert,  in  den  unteren  vermehrt.  Jene  können 
sich  daher  zur  Umwandlung  in  Basalt  eignen,  diese  sind 
aber  dazu  nicht  fähig. 

Kachstehende  Caiculationcn  und  Yergleicbungen  die- 
nen zur  ErlSuterung  vorstehender  Untersuchungen. 


I. 

la.     ■ 

Ib. 

n. 

n«. 

Üb. 

Kieieldure      .    45,99 

46,90 

45,29 

54,57 

61,27 

65,86 

Thonerde    .    .     16.05 

16,20 

17,32 

10,64 

11,96 

14,50 

Eiaeooxyd  .    .      — 

— 

9,88 

— 

6,00 

6.08 

Eisenoxydu]     .    Il.Sß 

13,00 

4,85 

6,69 

2,25 

2,74 

MaugAnoxyduI        — 

0,30 

— 

— 

— 

— 

Kalk  ....      7,81 

10,30 

11,09 

18.72 

6,38 

9,24 

HElgDM»     .     .     11.71 

6,80 

6,03 

6,78 

7,53 

4,19 

SL  :::)'•" 

1,20 

1,62 

8.47 

2.40 

— 

3,60 

3.05 

1,38 

2.27 

0,15 

WiiBer    .    .    .      3,25 

3,40 

1,44 

1,08 

1,57 

0,73 

Summe     100,00 

99,30 

00,06 

98,28 

9Öi68  ~ 

"98^40 

m. 

m». 

IV. 

IVa. 

KieselflBure 

44,76 

42,64 

47,14 

47,66 

Thonerde     .    . 

is,oe 

17,11 

14,78 

12,68 

Eisenoxyd  .    . 

— 

6.M9 

18,91 

_ 

EiBenoxydul    . 

8,19 

2,38 

_ 

24,38 

MoDganoxydul 

— 

0,46 

— 

— 

Kalk  .... 

16,76 

14.58 

2,87 

7,37 

Magneiia    .     . 

8,24 

7,34 

9,59 

1,42 

Kali    .... 

4,25 

138 

8.16 

1 

Natron    .     .     . 

1,69 

3,43 

0.16 

6.52 

Wadser  .    .    . 

1.32 

2,35 

__ 

1 

Summe     .98,29      98,73      99,61     100,00 

I.  Thonschiefer  No.  VIII.  S.  1U6. 

lo.  Basalt  von  Lins  am  Khein;  enthElt  aufserdem- 
noch  1,0%  Titansäure,  Labrador,  Augit  und  Olivin;  stark 
magnetisch.   Ebelmen. 

Ib.  Basalt  von  Stotpen  (Saof.xen).     Sinding. 

IL  Thonschiefer  No.VIL  S.  105. 

IIa.  Basalt  von  Steinaberg  bei  Stihl  {ß'hüringe») ; 
OlivJii,  Hornblende.    Petersen. 
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IIb.  Basalt  von  Hoeenbielohen  bei  Eschttege  (Kur- 
heasen) ;  in  der  Zersetzung  begriffene  kugelförmige  Mas- 
sen.    GrSger  (vergl.  No.  I.  S.374). 

III.  Thonschieferan»tyse  No.  II.  nach  Abzug  von 
ISVo  ibres  KieselsSuregehaltes,  welche  wir  uoe  als  fort- 
geführt denken  wollen. 

III  a.  Basalt  vom  Bäre/ufein  sücllicli  vom  Annaberg 
{Baohsen)  viel  Angit,  etwas  Titaneisen,  sehr  wenig  Olivin, 
stark  magnetisch,    Pagels. 

IV.  Dunkelgrüner,  glänzender  Schiefer,  zwischen 
Motin  und  MarmeU  (OraubilHdten).     6.  vom  Bath'). 

lYa.  Analyse  eines  grünlichen  Schiefers  von  Neu- 
hof in  der  Grafschaft  Qlate  {Sclileaien),  nachdem  die 
daxia  gefundenen  Carbonate  auf  Silicate  berechnet  wor* . 
den  (vergl.  I.Aufl.  Bd.II.  S.993ff.).     G.  Bischof. 

Die  VergleJchung  von  I  mit  la  und  Ib  und  von  II 
mit  IIa  und  IIb  zeigt  keine  gröfseren,  sondern  sogar 
kleinere  DifTerenseu  zwischen  den  Bestandth eilen  der 
neben  einander  gestellten  Tbooschiefer-  und  Basaltana- 
lysen, als  zwischen  den  Bestund theilen  der  Analysen 
jeder  dieser  beiden  Klassen  von  Gesteinen  von  verschie- 
denen Fundorten.  Die  gröfaten  Di£ferenzen  in  jenen  be- 
züglichen Tbonschiefer-  und  Basaltanalysen  finden  sich 
Übrigens  im  Kalk-  und  Magnesiagehatte,  also  in  denjenigen 
Basen,  deren  thellwoise  oder  gänzliche  Fortführung  und 
Zuführung  durch  so  viele  pseudomorphische  Frocesse 
entschieden  nachgewiesen  ist. 

Ächnliche  Kesuttate  liefert  die  Vergleichung  von 
III  mit  III  a  und  IV  mit  IVa. 

Die  Möglichkeit  einer  Umwandlung  von  Thonschie- 
fer  In  Basalt,  dessen  Zusammensetzung  er  sich  sehr  nähert, 
ist  daher  nicht  in  Zweifel  zu  ziehen. 

Sollten  in  der  NSbe  von  Basaltkcgela  Tbonschiefer 
gefunden  werden,  deren  elementare  Zusammensetzung 
sich  der  der  benachbarten  Basalte,  nShertc:  so  würde  die 
Möglichkeit  einer  Umwandlung  zur  Gewirshcit  werden. 
Das  Hheiniache  Schiefergebirge,  welches  zu  beiden  Seiten 
des  Stromes  so  viele  Basalte  einschliefst,  würde  die  gün- 

')  Roth  a,  a.  0.  S.B4. 
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stigste  Lokalität  zu  solchen  Untersuchnngea  darbieten. 
Bis  jetzt  existirt  aber  auch  nicht  eine  einzige  Analyse 
eines  Thonschiefera  aus  dem  Gebirge  des  linken  Bkein- 
ufera,  geschweige  aus  der  NShe  der  Basaltkegel. 

Die  Thonschiefer  (S.  400  I  nnd  II)  wird  gewi&  jeder 
Plutonist  für  fXhig  halten  zur  Umwandlung  in  die  dort 
angefahrten  Basalte,  wenn  sie  nach  seinem  Sinne  in  dem 
Heerde  geschmolzen  werden,  aus  dem  er  die  feueräüssigen 
Hassen  aufsteigen  Ififst,  Geschmolzener  Dachschiefer  gibt 
ein  schwarzes  Glas,  welches  vom  geschmolzenen  Basalt 
nicht  zu  unterscheiden  ist. 

Da  die  neueren  Laven  für  das  blofse  Auge  nicht 
sichtbar  krystallinisch  erscheinen  (Bd.  II.  S.  297):  so 
mächte  man  vermuthen,  dafs  dieKrystalle  im  Basalt,  na- 
mentlich die  oft  zollgrofsea  Magneteisenkryatalle,  nicht 
Erstarrungsproducte  seien.  Wenn  nun  diejenigen  Pluto- 
nisten, welche  f^g  sind,  aus  Thatsachen  richtige  Schlüsse 
zu  ziehen,  zur  Annahme  gezwungen  scheinen,  daTs  dem 
hlofsen  Auge  sichtbare  Krystalle  in  den  Basalten  wie  in 
den  Laven  erst  nach  der  Erstarrung,  mithin  auf  nassem 
Wege,  entstanden  sein  müssen :  so  ist  klar,  dab  diese  Ery- 
stallisation  in  nicht  geschmolzenen  Massen  %.  B,  im  Thon 
leichter  erfolgen  werde,  als  im  erstarrten  Basalt. 

Augitische  Krystalle  finden  sich  in  Hüttenschlackea 
bis  1  Zoll  grofs  '),  nicht  aber  von  dieser  Gröfse  im  Basalt. 

In  Bd.  II.  S.  614  f.  wurde  bereits  ausgesprochen,  dab 
die  Möglichkeit  einer  Bildung  des  Augit  auf  feueräüssi- 
gem  Wege  nicht  im  Mindesten  zu  bezweifeln  sei.  Eben- 
daselbst wurden  auch  bereits  einige  Analysen  solcher 
künstlicher  Augite  mitgetheilt,  Leonhard  führt  deren 
noch  mehrere  an.  In  nachstehender  Tafel  geben  wir 
eine  vergleichende  Zusammenstellung  der  Maxima  und 
Minima  der  einzelnen  Bestandtbeile  der  natürlichen  und 
künstlichen  Augite  aus  sSmmtlichen  vorliegenden  Analysen. 


■)  K.  C.  V.  Leonhard,  HätteneraengmiBO  etc.  1868.  S.27S. 
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Nlinrlleli»  Anglte.  KüiutUtll«  Aofttl. 

(41  Maljiea.)  (10  Asilim.) 

Hax.  Min.  Max.  Min. 

Kiewiaare &7,50  4fi,4S  S7,26  43,76 

Thonerde 16.32  —  14,0            1,54 

Eisenoxydal 27,01  0,21  28,69         0,08 

Manguioxydul 7,56  —  4.64          1,30 

Kalkerde 26,60  14,96 ')  38,1»  15,69 

Ma^naaia    .......  22,67  2,40  15,37          0,26 

Alkalien  (nur  in  3  Analysen)  3,48  —  8,09          — 

Die  UebereinstimmuDg  der  ZusammeDsetzung  der 
natürlichen  und  künstÜchen  Auglte  ist  hiernach  augen- 
fKUig.  In  Beziehung  auf  das  Maximum  des  Kalkerdege- 
haltee  in  denkilnstlichon  Augiton,  Trelchea  das  der  nattir- 
jichen  bedeutend  übersteigt,  ist  zn  bemerken,  dafs  fast 
sXmiDtliche  jener  Augile  in  Schlacken  vom  EisenhUtten- 
processc,  bei  welchem  in  der  Regel  betrXcbtliche  Kalk- 
zuschlägfi  stattfinden,  aufgefunden  wurden. 

Wenn  nun  bei  schneller  Erstarrung  yerhältnifsmKrsig 
geringer  SchtackenmaBaen  so  grofse  Krystalle  sich  bilden, 
warum,  mufs  man  fragen,  konnten  sie  sich  beim  Erstarren 
millionenmal  so  grofser  feuerüilasiger  Massen,  aus  denen 
die  Basaltberge  hervorgegangen  wären,  nicht  bilden? 
Stellen  wir  uns  auf  den  plutonischea  Standpunkt:  so  be> 
antworten  wir  diese  Frage  wie  folgt. 

Bei  den  HUttenprocessen  mufs  die  Schlacke  so  dünn- 
flüssig sein,  dab  die  reducirten  Metallkörner  tn  ihr  nie- 
dersinken können.  Aus  den  EiseohohÖfen  äiefst  sie 
in  einem  dünnen  Strahle  aus,  ohne  zu  erstarren.  Sie 
bleibt  selbst  da,  wo  sie  sich  sammelt,  noch  lange  Öüssig. 
Da  nun  unter  diesen  Umständen  manchmal  Augitkrystalle 
sich  von  solcher  Gröfse  bilden,  wie  sie  im  Besalt  nicht 
vorkommen;  so  kannte  dieser,  als  er  aus  der  Tiefe  auf- 
gestiegen war,  nicht  so  heifs  und  nicht  so  dUnnÜUssig 
gewesen  sein,  wie  die  aus  Eisenhohöfen  fliefsende  Schlacke. 
Er  war  also  dickflüssig  wie  Lava,  in  welcher  solche  Kry- 
stalle  wie  in  den  Hiittenschlacken  gleichfalls  nicht  ge- 
funden werden.    Kehren  wir  aber  auf  den  neptunischeo 


*)  In  einer  sijuigen  vorliegenden  Assljse  sinkt  der  KsiUterde^- 
balt  selbst  bis  auf  436  %. 
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Standpunkt  xurtick :  so  müssen  wir  gegen  diese  Schlttsse 
einwenden,  dafs  aus  einer  dickflüssigen  Masse  kein  so 
dichtes  Gestein  entstehen  kann  wie  Basalt,  sondern  nur 
eine  poräse  Lava. 

Die  Basaltberge  an  beiden  ÄbhSngen  des  Üheintha- 
les  zwischen  Bonn  und  Dalleuberg  obethnlb  Linz  kann 
man  meist  bis  zur  Tfaalsohlc  verfolgen.  Der  Basalt  des 
Üiikeler  Steinbruchs  steht  im  Hhein  selbst  an,  und  bildet 
hier  den  Unkelstei».  Dieser  ist  aiao  im  Rheinischen  Schie- 
fergebirge der  tiefste  Punkt,  bis  zu  welchem  der  Basalt 
nachgewiesen  ist.  Wie  weit  er  sich  noch  unter  densel- 
ben hinabzieht,  wird  schwerlich  jemals  ermittelt  werden. 
Dieser  Punkt  ist  wohl  überhaupt  einer  der  tiefsten,  bis 
zu  denen  Basalt  (der  aus  dem  Meere  selbst  auftauchende 
ausgenoraraen)  verfolgt  wurde;  denn  der  ütikeUtein  liegt 
nur  150  Fufs  (tber  dem  Meere. 

Es  hat  keine  Bedeutung,  andere  durch  denBergbaa 
aufgeschlossene  Tiefen  des  Basalt  Vorkommens  nufzusocben. 
So  z,  B.  den  von  Naumann')  als  Beweis  des  Niederge- 
hens von  BasaltgSngen  bis  zu  unergTÜndiichen  Tiefen  ange- 
führten Druidenatein  bei  Kirchen^)  (S.174);  denn  unter 
dieStollenaohle,  welche  dort  noch  mindestens  1300  Fufs  hoch 
Über  dem  Rhein  nnd  kaum  100 Fufs  unter  der  Spitze  des 
Kegels  liegt,  ist  man  nicht  gekommen,  üeberdies  sind 
die  dortigen  BasaltgSnge  mit  EisenerzgSngen  verknüpft, 
denen  man  consequenter  Weise  gleichfalls  einen  eruptiven 
Ursprung  zuschreiben  müfste.  Dies  wird  aber  schwerlich 
einem  jetzt  lebenden  Geologen  noch  einfallen. 

In  der  Tbat,  es  ist  ein  kühner  Schritt,  aus  Tiefen 
von  einigen  hundert  FuTs,  bis  zu  welchen  Basaltberge  be> 

')  GeogaOBie.  1.  Aufl.  Bd.  H.  S.  1131. 

»)  J.  Ch.  L.  Schmidt  in  Nöggeratli  das  Gebirge  in  Tlhtin. 
/and  und  H'efQiAalen.  Bd.  I.  S.  216tf,  Gegen  Schmidt  Bprioht  sich 
Fr.  von  HdvbI  (abend.  Bd.  III.  S.  140)  dahin  ans,  dah  er  beimBe- 
■Qohe  dei  Drtudtnittm  uicht«  gesehen  habe,  was  ihn  nötliigen  kÖDate, 
den  veränderten  Thonschiefer  in  der  Nähe  des  Basalt  für  gebrannt 
zu  halten,  seine  Masse  sei  vielmehr  schmierig  wieThon.  MitReoht, 
bemerlct  er,  widerspricht  die  Form  des  Druideniinn  allen  physischen 
Ge^eteen,  nenn  man  annehmen  will,  dafs  der  Basalt  wi«  Lava  ans 
einer  engen  Spalte  herauf  gedrückt  worden  seL 
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kunnt  sind,  auf  meileDgrofse  Tiefen  zu  Bcliliersen,  bis  zn 
deneD  sie  sich  fortziehen  mQ  Taten,  wenn  sie  eruptiven 
Urapmngg  wKren. 

Tor  19  Jahren  fand  an  den  Unkeier  Steinbrüchen 
ein  Bergschlipf  statt').  M''Sren  dort  Kanäle  (Zapfen  wie 
sie  von  Humboldt  nannte)  vorhanden,  in  denen  einst 
feuerfit] ssiger  Basalt  aufgestiegen  wlire  um  sich  tiber  das 
Thonschiefergebirge  auszubreiten:  eo  könnten  sie  nicht 
sonderlich  dick  sein ;  denn  sonst  würden  sie  das  Abrutschen 
des  Berges  verhindert  haben.  Die  gebrochenen  Zapfen 
muteten  sich  aber  bei  dem  ungeheuren  Abbau  der  Basalte 
finden.  Nirgends  könnte  sich  wohl  eine  bessere  Gfelegen- 
heit  darbieten,  ihrer  habhnft  zu  werden,  als  an  diesem 
Punkte. 

Die  Plutonisten  mfissen,  wie  wir  Mulden,  d.  h.  Ver- 
tiefungen ini  Gebirge,  in  welchem  Basaltbergc  einge- 
schlossen sind,  annehmen;  denn  an  einen  gewaltsamen 
Durchbruch  feiierflUssiger  Massen  ist  nicht  zu  denken,  da, 
wie  im  Rheinischen  Schiefergebirge  die  Schichten  dessel- 
ben in  der  Berührung  mit  den  Basalten  nicht  alterirt 
sind.  Ueberdies  tragen  die  Basalte  keine  Lagen  von  Thon- 
flchiofer  u.  s.  w.,  wie  sie  von  Buch  beschreibt  (S.  263 
nnd  264).  Eben  so  wenig  finden  sich  Thonschieferblöcke 
auf  dem  angrenzenden  Schiefergebirge.  Es  fehlen  also 
alle  Kennzeichen  eines  gewaltsamen  Durchbruches. 

Die  Entstehung  von  Mulden  bei  der  sedimentlren 
Bildung  dos  Schiefergebirges  im  Meere  ist  zu  begreifen 
(S.273).  Die  Entstehung  von  Spalten  wiihrend  der  Er- 
hobung des  sedimentären  Gebirges  über  das  Meer  ist  un- 
zweifelhaft. Es  ist  auch  erklärlich,  dals  die  Spalten  vor- 
zugsweise da  entstunden  sind,  wo  der  geringste  Wider- 
stand war:  nKmlich  in  den  tiefsten  Punkten  der  Mulden. 
Die  Möglichkeit  ist  also  gegeben,  dnfs  diese  Spalten  bis 
zum  Liegenden  des  Schiefergebirges  reichen  konnten. 
Da  aber  dieses  Liegende  der  ehemalige  Meeresboden  war, 
und  dieser  Boden  nicht  die  Oberfltiche  einer  feuerflUasigen 
Hasse  gewesen  sein  konnte:    so   hittte  sich   die  Spalten- 

')  Nögfterath,  der  Bei^chlipf  vom  30.  Decemb.  1846  an  den 
VnMer  Basaltateinbrüoben  b«i  Oboneinur.    Bonn  1647. 

D.D.t.zeabyGoO'^I 


40e  Buatt.    BOdn^. 

bildiiDg  noch  weit  in  du  Liegende  lüulnielien  mfissen. 
Dieser  Umstand  kann  indeb  nicht  als  ein  Einwurf  gegen 
die  emptiTe  Bildung  gelten,  da  das  Aufsteigen  der  Laven 
Spalten  Toranssetst,  welche  bis  n  den  feuerflSasigen  Mas- 
sen reichen.  Dieser  Gegenstand  kommt  Qbrigens  später 
nochmals  zur  Sprache. 

Die  Plutonisten  wenden  vielleicht  ein,  dafs  swar  eine 
v&Ilige  AuBfbllang  einer  Uulde  durch  ZufChrung  von 
Stoffen  in  GewKuem  bis  zu  den  Rindern  der  Uulde,  nicht 
aber  6ber  si«  bisans,  stattfinden  kann.  Terhsit  sich's> 
m&ssen  wir  entgegnen,  anders  bei  ihrem  angenommenen 
Aufsteigen  feuerflüssiger  Basalte?  USgeo  diese  noch  so 
dickflüssig  gewesen  sein;  nimmermehr  bitten  sich  so 
spitzige  Kegel  bilden  können,  wie  wir  sie  bei  den  Ba- 
saltbergen hinfig  finden.  Haben  jemals  die  in  Kratern 
aufsteigenden,  dickflüssigen  Laven  solche  Kegel  gebildet? 
Die  Plutonisten,  wie  wir,  müssen  daher  annehmen,  dafo 
ursprünglich  die  Basaltkegel  das  Grundgebirge  nicht  über- 
ragt haben,  sondern  dafs  die  Erosion  des  mechanisch  so 
leidit  zertheilbaren  Thonschiefer  den  Basalt  eatblöiät  hat 
Seit  7  Jahren  haben  sich  von  den  entblölsten  Thonschiefer- 
winden  bei  Rolatidteck  bedeutende  Massen  abgelöst,  wlh- 
rend  in  derselben  Zeit  von  den  gleichfalls  eotblöfsten  Ba- 
saltwlnden  anch  nicht  eine  Spur  abgefallen  war. 

Der  mechanisch  zertheilte  Thonschiefer  wird  durch 
Gewisser  fortgeführt,  der  entblöl^te  Basalt  bleibt  zurück. 
Bei  diesem  geht  die  chemische  Zersetzung  der  FortHih- 
rung  Torans,  wenn  nicht  ganze  SSnlen  von  den  steilen 
Winden  herabstürzen.  Grofse  Massen  solcher  Sliilen 
und  SlulenbrucbstUcke  fioden  sich  am  Fufse  mehrerer 
Baaaltberge  in  hiesiger  Gegend.  Selbst  ganz  zersetzte 
Sinlen  widerstehen  noch  der  Fortführung  während  lan- 
ger Zeiten. 

Nur  wenige  Stellen  finden  sich  in  der  Nihe  meines 
Wohnorts,  wo  durch  Steiobrucharbcilen  der  Contact  zwi- 
schen Basalt  Qud  Thonschiefer  blosgelegt  ist:  namentlich 
am  Sckeilberg  bei  hemagen  am  KI/ein  und  an  dem  steilen 
Basaltkegcl,  der  die  Ruine  Äo/anrfseci  trügt.  An  letzterer 
Stelle  ist  der  Contact  durch  den  Einschnitt  der  Eisenbahn 
sehr  deutlich  und  gut  zu  sehen.    In  der  Mitto  des  Kegels 
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ganz  frischer  Basalt  in  schönea  SSulen,  hierauf  an  der 
südlichen  Seite  gana  zersetzte  Basaltmassen  und  dann  sehr 
zersetzter  Thonscbiefer.  An  der  nördlichen  Seite  sind 
diese  UebergSnge  'weniger  deutlich.  Hier,  sind  die  Grren- 
zeo  zwischen  beiden  Gesteinen  fast  senkrecht,  ebenso  an 
der  ErpeUr  Ley,  obgleich  dort,  der  unmittelbare  Contact 
nicht  irahrsunefamen  ist. 

Die  Bildung  senkrechter  oder  fast  senkrechter  Ge- 
birgsabfaXnge  an  Stellen,  wo  die  Srosion  gewirkt  hat, 
also  in  Thalern,  ist  leicht  zu  begreifen.  Je  fester  des 
Gestein,  je  weniger  es  sich  schiefert  und  je  weniger  die 
Schichten  geneigt  sind,  desto  leichter  bilden  sich  senk- 
rechte ÄbhXnge,  So  ist  esGrauwacke  oder  quarzreicher 
Thonscbiefer  im  üheiniichen  Schiefergebirge,  welche  die 
jlhen  rom-Hhein  bespülten  Abhänge  zusammensetzen,  und 
in  der  aäahaüehen  Schweiz  ist  es  der  Sandstein,  In  Mul- 
den fehlt  aber  die  Erosion  durch  Aiefsende  Gewlisaer; 
die  Bildung  von  steilen  AbhSngen  in  ihnen,  wie  sie  sich 
in  den  OontactäScben  jener  Punkte  zeigen,  ist  daher  schwie- 
rig einzusehen.  Diese  Schwierigkeit  trifft  aber  die  sedi- 
meatKre  frie  die  plutonische  Anschanung  der  Bildung 
der  Basalte;  denn  beide  setzen  offene  Räume  voraus. 

Wo  aber,  wie  am  Sekeüberg  der  Neigungswinkel 
der  Thonschiefersohichten,  anf  denen  der  Bwait  liegt, 
nur  35  bis   40^  ist  (S.  173  f.) '),  da  verschwinden  jene 

*)  In  Beziehuag  auf  diesen  interesaanten  Baialtberg  ist  der  dor- 
tigen BeschreibuDg  noch  Folgendea  hinziiEDfügon.  Schon  in  den 
Jahren  1857  und  1859,  als  derselbe  durch  die  Steinbrnohu-beiten  noch 
wenig  aufgeachloBsen  war,  wurde  er  TOn  von  Dechen  und  vom 
Rath  besucht  nnd  beBcbrieben  (von  Deohen,  Geognostischer  Füh- 
rer in  das  Biehengtbirg»  8.  282fi'.)  In  der  neuesten  Zeit  hat  Lud- 
wig Dreaiel  dnrch  mehrmaligen  Besnoh  dieses  Punktes  Eur  Auf- 
Uärnng  über  denselben  beigetr^en.  Obwohl  Basalt  imd  Qran- 
wackensohiefer  an  UirerOronie  sehr  zersetzt  sind:  so  ist  diese  «elbst 
doch  gani  scharf.  An  einigen  Stellen  ist  sie  durch  eine  Zone  einer 
thonigen,  bald  neifsen,  bald  grünen,  bald  röthlichen  Masse,  welche 
ein  Zersetzungsproduct  des  Basalt  ist,  bezeichnet.  Diese  Substanz 
zieht  sich  einerseits  zwischen  die  Spalten  angrenzender  Basalt- 
brocken and  die  Spalten  des  zersetzten  Basalt,  andererseits  in  den 
Schiefer  höcbstena  einige  Zoll  hinein. 

Der  Basalt  uud  dar  Schiefer  greifen  sehr  innig  in  einander  ein; 
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Schwierigkeiten;  denn  eine  so  geringe  Neigung  der  Ab- 
hänge einer  Mulde  im  Thonschicfer,  welche  sich  während 
des  AbsAtzes  desselben  im  Meere  gebildet  hat,  ist  ohne 
Schwierigkeit  zu  denken  (S.  273). 

Oben  (S.  177  f.)  wurde  bereits  «usgefilhrt,  weshalb 
man  nicht  erwarten  könne,  den  Thonschiefer  an  dem 
Cootacte  mit  Basalt  wesentlich  verändert  eu  finden,  auch 
wenn  der  Basalt  in  feiierflUssigem  Zustande  anfgestiegcn 
wSre.  Wir  fflgen  dem  dort  Gesagten  noch  Folgende» 
hinzu.  Wird  Basalt  oder  ein  ähnliches  leichtflüssiges  Ge- 
stein in  einem  Tiegel  von  feuerfestem  Thrfne  geschmolzen : 
so  zeigen  sieh  nach  dem  Erkalten  nnd  Zerschlagen  ganz 
scharfe  Grenzen  zwischen  dem  resultirenden  Glasflüsse 
nnd  den  TicgelwSnden.  Nxhert  sich  dagegen  die  Streng- 
flitssigkeit  des  zum  Schmelzen  gebrachten  Gesteines  der 
derTiegclmasse  selbst :  so  erscheinen  beide  an  den  Contact- 
flKchen  in  einander  verflossen,  oder  es  werden  gar  die 
Tiegelwfinde  stellenweise  dnrehbohrt.  Dasselbe  Resultat 
erhält  man  aber  auch  in  dem  ersteren  Falle,  wenn  die 
erwXhnten  leichtflüssigen  Gesteine  bis  weit  Ober  ihren 
Schmelzpunkt  erhitzt  und  längere  Zeit  im  Flusse  erbalten 
werden.  Dies  beweist,  dnfs  eine  geschmolzene  leicht- 
fläasige  Gesteinsmasse  zwar  allerdings  mit  strengdilssigen 
Gesteinen  in  Berührung  kommen  konnte,  ohne  mit  den- 
selben am  Contaete  zu  verschmelzen;  dafs  letztere  Mög- 
lichkeit jedoch  immerhin  auf  die  Fälle  beschränkt  bleibt, 
in  denen  die  Temperatur  der  gescbmolzenenMa8se,"deren 
Schmelzpunkt  nur  wenig  überstieg  und  überdies  letztere 
nicht  90  bedeutend  war,  dafs  sie  längere  Zeit  in  flüssigem 
Zustande  hätte  verharren  müssen  (vergl.  S.  288).  Selbst 
die  mächtigslca  Basaltgängc  und  Lager  zeigen  sich  aber 
dort,  wo  ihreContactilächea  mit  dem  Nebengesteine  noch 
nicht  in  Folge  von  Zerseleungsprocessen  unkenntlich  ge- 
worden, niemals  mit  jenem  eigentlichen  verschmolzen. 
Die  meisten  Gebirgsgcsteine  sind  aber  weit  leichtflüssiger 
als  der  feuerfeste  Thon. 


SD  eÜHV  Stelle  cieht  Mch  ein  ungetUu'  2  FuTs  langer  Arm  tod  fia- 
falt  von  der  (SrctiKC  tat  io  den  Schiefer  hinein.  Pie^e  VerhäKniase 
sprechen  sehr  gegen  einen  feuerflüsaiguo  Zustand  des  Basalt. 
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Winklcr')  konnte  bei  den  zntilreichen  BaaaltgSn- 
gen  iHlantTa  nirgends  weder  eine  mechanische  Verände- 
rung des  Nebengesteines  noch  eine  Verschmelzung  mit 
dem  Basslt  wahrnehmen,  vielmehr  beobachtete  er  nicht 
gelten,  dafs  feine  sich  in  die  Gangmasse  hioeinaiehende 
Zacken  des  ersteren  in  ihrer  Lage  gänzlich  ungestört  ge- 
blieben sind. 

Wenn  im  sedimentären  Gebirge  eingeschlossene  Ba- 
salte da  Torkommen,  wo  aich  zwei  ThSler  vereinigen;  so 
waren  dort  die  Bedingungen  zu  Kegelbiidungen  vorzugs- 
weise gegeben.* 

So  erhobt  sich  auf  dem  Unken  Bheinufer  der  regel- 
mälbig  geformte  Basaltkegel,  welcher  die  Ruine  Qodes' 
.  herg  trSgt  in  dem  Eck,  wo  ein  Scitenthal  in  dos  Hhein- 
that  unter  nahe  rechtem  \¥inkel  einschneidet.  Der  Fufs 
des  Berges  wird  zu  zwei  Drittel  durch  das  Alluvium  und 
zu  einem  Drittel  von  Löfs  begrenzt  und  der  Gipfel  des 
Kegels  ragt  IGÖFufs  über  jenes,  etwa  12&Furd  über  die- 
sen und  225  Fufs  über  den  Rheinspicgel  hervor. 

Von  dem  von  Lörs  uragrenztea  Theile  der  Basis 
steigt  der  Boden  allmBlig  bis  zur  gröfsten  Höhe  des  Ge- 
birges, welche  angefähr  450  Fufs  betriigen  mag.  Ober- 
halb £c/'lcet»Ae^ln  kommt  ebenfalls  Basalt  vor,  der  durch 
einen  Steinbrach  aufgeschlossen  ist.  Er  bildet  einen  flachen 
Kege),  der  sich  nur  einige  Fufs  über  den  ihn  umgeben- 
den hochliegenden  Lehm  mit  Geschieben  aber  bedeutend 
über  den  Gipfel  des  Godesberg  erhebt.  Sehr  wahrschein- 
lich ist  es,  dafs  dieser  Basalt  unter  dem  aufgeschwemmten 
Lande  her  bis  zum   Godetherg  fortsetzt. 

Jene  approximative  Höhe  von  450  FuTs  ist  das  Maafo 
fHr  die  Erosion  bis  zum  Rhoinspiegel.  Vor  dieser  Erosion 
lag  daher  der  dermnlige  Gipfel  des  Oodesberg  ungefKhr 
225  Fufs  unter  der  damaligen  Oberflfiche  des  Gebirges. 
Ist  der  Basalt  oberhalb  Schweiithcim  eine  Fortsetzung  des 
Basalt  des  Godeiherg  und  lag  die  damalige  Oberfläche 
beider  Funkte  in  gleichem  Niveau ;  so  wUrde  vom  Gipfel 
des  letzteren  durch  die  Erosion  so  viel  fortgeftihrt  worden 
sein,  als  dieser  unter  dem  des  ersteren  liegt. 

•)  Itland,  der  Bau  seiner  Gebilde  nnd  desaeii  geologische  Be- 
deutung. 
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Jene  zwei  Drittel  des  Umkreises  des  Qodetberg  Bind 
dAsWerk  der  Erosion  durch  den  Rhein,  jenes  eine  Drit- 
tel das  Werk  der  Erosion  durch  die  von  den  Höhen 
berAbfliorsenden  Regen-  und  Schneewasser,  Natürlich 
war  der  Effect  hier  geringer  als  dort. 

Auf  dem  Plateau  des  Gebirges  tritt  ganz  in  der 
NXfae  des  Godesberg  die  Braunkohlenformation  auf.  £r- 
streckte  sie  sich  vor  der  Erosion  über  den  Kegel  hituus: 
80  würde  dieser  in  der  Braunkohlen-  und  Thonachiefei^ 
fonnstioD  seitwärts  und  unterhalb  cingeschlosseD  gewesen 
sein.  Dies  ist  um  so  wahrscheinlicher,  da  sich  auf  der 
gegenüberliegenden  Rhcinseite  im  Siebengebirge  die  Braun- 
kohlenformation, wo  sie  das  Liegende  des  Trachytcon- 
glomerat  ist,  ebenfalls,  aber  in  einem  viel  tieferen  Ni- 
veau findet. 

Mach  Fortfuhrung  jener  und  theilweise  auch  dieser 
in  Folge  der  Erosion  nahm  Detritus  und  Lob  deren 
Stelle  ein.  Da  der  im  höheren  Niveau  liegende  Löls  noch 
jetzt  durch  die  Meteorwasser  fortgeführt  wird:  so  wird 
der  Basaltkegel  an  der  dem  Gebirge  EUgekehrten  Seite 
fortwährend  weiter  entblSfst. 

Der  Basaltkegel  Rolandseck  stieg  an  der  Bheinseite 
schon  vor  der  Anlage  der  Eisenbahn,  welche  in  ihn  ein- 
schneidet, sehr  steil  an.  Jetzt  hat  die  Steilheit  der  ent- 
blfifoten  Wand  noch  mehr  zugcnommea.  Damals  war 
sein  Fufs  bis  ungefähr  20  Fufs  über  dem  Strom  entblö&ti 
jetzt  nur  noch  bis  zur  Eisenbahn.  Hier  zeigt  sich  sehr 
auffallend,  wie  die  Erosion  einen  fast  senkrechten  Absturz 
bewirken  kann,  wenn  das  Gestein  so  compact  ist  wie  Ba- 
salt (S.  407).  Bis  zur  RLeinseite  ist  der  Kegel  im  Thon- 
schief  er  gebirge  eingeschlossen.  An  der  Eisenbahn  ist 
der  Contact  zwischen  beiden  Gesteinen  sehr  deutlich. 
Der  Gipfel  hat  einen  so  geringen  Umfang,  dals  eine 
kleine  Burg  eben  noch  Raum  auf  ihm  finden  konnte. 
Auf  der  stidwestlichen  Seite  befindet  sich  eine  Vertiefung, 
welche  ungefHhr  den  halben  Umkreis  des  Kegels  begrenzt 
Ohne  Zweifel  ist  diese  Vertiefung  das  Werk  der  Erosion 
durch  die  Meteor  Wasser.  Es  ist  aber  auch  zu  vermutben, 
dafs  hier  die  Baealtsäulen  zum  Bau  der  Burg  gebrochen 
worden  und  dadurch  ein  Burggraben  «ntstand.    In  diese 
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Vertiefang  flössen  und  ftiefscn  noch  alle  GewSsBer,  wel- 
che auf  der  südwestlichea  Seite  des  Kegels  uad  auf  dem 
gegenüberliegenden  Abhänge  niedergehen.  Sie  stürzen 
auf  dem  nördlichen  steilen  Abhänge  hinab.  Der  Kegel 
wird  daher  auf  dieser  Seite  immer  mehr  entblöfst.  Die 
Höhe  des  Berges  ist  322FD(ä  über  dem  Rheinapiegel  und 
seine  Breite  am  Einschnitte  der  Eisenbahn  450  Fufs. 
Ueber  dem  Gipfel  des  Kegels  steigt  das  Gebirge  bis  zum 
«Udlichen  Kratecrand  des  Koderherg  noch  etwa  118  Fute 
an.  Nicht  weit  oberhalb  des  Kegels  findet  sich  eine  kleine 
Partie  Thonschiefer.  Mindestens  lag  daher  der  Gipfel 
vor  der  £rosion  118  Fufs  unter  der  damaligen  Oberfläche 
.des  Gebirges. 

Wie  bedeutend  der  Unterschied  zwischen  der  Ero- 
dirbarbeit  des  Basalt  und  des  Thonschiefer  ist,  kann  man 
vom  Gipfel  des  Kegels  aus  deutlich  sehen.  Von  da  an 
bis  sum  obern  Ende  des  Bahnhofes  hat  das  Thonschiefer^ 
gebirge  einen  sehr  geringen  Neigungswinkel  und  ist  von 
vielen  Wasaerrissen  durchzogen.  Von  diesem  Ende  an 
werden  aber  die  Bergabhänge  plötzlich  steil.  Dort  war 
daher  der  Thonschiefer  viel  leichter  erodirbar  als  hier 
und  dieser  Umstand  hat  die  bedeutende  Entblöfsung  des 
Basalt  an  der  aildßstlichen  Seite  unzweifelhaft  bewirkt. 

Wie  viel  der  Rhein  vom  Basalt  erodirt  hat,  kann  man 
nicht  wissen.  Es  kann  leicht  sein,  dafs  der  schmale  Ke- 
gel Holandaeek  nur  der  kleine  Rest  eines  grofsen  Basalt- 
znges  ist,  welcher  sich  bis  auf  das  jenseitige  Rheinufer 
erstreckt  hat. 

Der  Basaltkegel  Birgelerkopf,  welcher  eich  bis  381 
Fufs  über  den  Rheinspiegel  erhebt,  unterscheidet  sich  von 
den  Basaltkegeln  Qodesberg  und  liolandaeck  darin,  dab 
er,  wenn  auch  nur  ungefähr  30  Fufs,  das  Thonschiefer- 
gehirge  überragt.  Er  liegt  auf  einem  etwa  nur  100  Fufs 
breiten  Kamme  des  Gebirges,  welcher  auf  der  einen  Seite 
gegen  das  Hheinthal  und  auf  der  entgegengesetzten  gegen 
das  Thal  des  Unkelbachee  steil  abfällt  Die  Bedingungen 
zur  Kegelbildung  waren  daher  gegeben.  Vor  der  Erosion 
beider  ThSler  konnte  die  Kuppe  des  Kegels  anter  der 
damaligen  Oberfläche  des  Gebirges  nur  wenig  tief  ver- 
borgen gewesen  sein.     Vom  ünkelcr  Basaltbruch  ist   er 
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durch  Basal tcongloiD erat  getrennt.  Ob  dies  wirklich  ein 
solches  ist  d.  h.  Geschiebe  cinscblicTst,  wie  das  in  jenem 
Steinbruche,  oder  ob  es  nur  zersetzter  Basalt  ist,  konnte 
nicht  ermittelt  werden. 

Der  Soheiiberg  (S-  173)  erhebt  sich  entweder  gar 
nicht,  oder  höchstens  nur  SOFufs  über  den  Thonschiefer. 
Die  übrige»  Baaaltberge,  der  Lülmaberg  bei  Muffen- 
dorf, einige  kleine  Basaltpartieen  zwischen  HolanJaeck 
und  dem  Ünkeler  Steinbruch  und  dieser^teinbruch  selbst 
erheben  sich  nicht  über  das  Thonscfaiefcrgebirge.  Die 
Abhängo  dieser  Basaltvorkommnisse  sind  mit  denjenigen 
des  angrenzenden  Thonschiefer  durchweg  ganz  conform. 
An  diesen  Punkten  wirkte  daher  die  Erosion  durch  den 
Khein  merkwürdigerweise  gfinz  gleichmäßig  auf  Basalt, ' 
wie  auf  Thonschiefer.  WSren  zugleich  die  Bedingungen 
der  Erosion  durch  die  Meteorwasser  vorzugsweise  andern 
Contactc  beider  Gesteine  vorhanden  gewesen,  hätten  sich 
daher  Querthaler  gebildet:  so  würden  unzweifelhaft  auch 
hier  Basaltkegel  entstanden  sein. 

Auf  dem  rechten  Bheimifcr  treten  die  Basalte  in 
gi'öfserer  Zahl  und  massenhafter  auf  als  auf  der  linken 
Kheinseite.  Wir  hesohrKnken  uns  auf  diejenigen,  welche 
sich  in  das  Üiieinthal  herabziehen  und  daher  der  Erosion 
durch  den  likein  ausgesetzt  waren.  Der  basaltische  Zug 
vom  Ftnkenberije  bis  zum  Feimhergf,  wie  namentlich  die 
ausgedehnte  Basaltmasse  der  Casscler  hey  \>Wd,t%  ein  Pla- 
teau, in  welches  zwischen  letzterer  ■und  dem  Ennert  ein 
Querthal  eingeschnitten  ist.  Ein  ebensolches  bildet  die 
Erpeler  Ley,  welches  sich  in  gleicher  Höhe  an  dasThon- 
"•■"'''ergebirge  anschliefst. 

Unter  den  48  Basnltbergen  zu  beiden  Seiten  des 
€6,  deren  Höhe  v.  Dechen')  anführt,  sind  es  nur 
i  denen  zugleich  die  Hervorragung  über  das  an- 
ende  Thonschiefergebirge  angegeben  ist,  Sie  steigt 
von  10  bis  303  Fufs.  Der  höchste  Basaltkegel  der 
.  die  Hohe  Acht  erhebt  sich  nur  220  Fufs  über  das 
ichicfergebirge.  Diese  Höhen  können  gewifs  nicht 
nden,  wenn  man  beachtet,  dats  auf  dem  Wege  von 
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Adenau  nach  der  Hohen  Acht  massenhaft  über  eine  grobe 
yiSche  {Steinig-Botter)  zerstreute  zum  Thcii  sehr  grofee 
Quarzblöcke  vorkommen.  Ohne  Zweifel  rühren  diesel- 
ben von  mächtigen  Quarzgängen  her,  deren  Nebengestein 
zerstört  und  durch  Gewässer  fortgeführt  worden  ist. 

Uebrigeaa  ist  zu  bemerken,  dafs  die  gänzliche  Zer- 
setzung einer  Basaltsäule  von  230  Fufs  Höhe  in  einer 
Tiefe,  bis  zu  welcher  noch  Wasser  und  KohlensiturQ  drin- 
gen, mehr  als  hinceichend  ist,  eine  Hebung  des  auf  diesem 
zersetzten  Basalt  gelagerten  nicht  zersetzten  Basalt  um 
eben  so  viel  Fufs  zu  bewirken  (Bd.  I.  S.  344).  £s  konnten 
daher  auf  diese  Weise  Basaltkegel  über  das  Grundge- 
birge erhoben  werden. 

Allerdings  nimmt  auch  das  Volumen  des  Thonschiefer 
durch  seine  Zersetzung  zu,  aber  in  einem  viel  geringeren 
Verhältnisse  als  das  des  Basalt  {Bd.I.  g.345).  Bringt 
man  jene  Zunahme  in  Anschlag:  so  ist  es  die  Differenz 
Ewischen  beiden  Gröfsen,  welche  die  Erhebung  des  Ba- 
salt über  das  Thonschiefergebirge  bewirkt. 

Das  Vorkommen  zersetzten  Basalts  untor  unzersetztem 
ist  erwiesen.  So  hat  man  bei  ülweUer  in  einem  Schachte 
unter  einem  30  Fufs  mächtigen  Lager  festen  Basalts  ein 
l'/4  Fufs  mächtiges  Lager  zersetzten  durchsunken '}.  An 
mehreren  Funkten  (Steinbrüche  bei  Unkel  am  Minderberg 
nndbei£<;Au)äiWifimu.s.w.)  ist  derliasalt  in  der  Tiefe  mehr 
oder  weniger  zersetzt,  im  Ausgehenden  unalterirt.  Eine 
Hebung  nls  Folge  ffiner  in  der  Tiefe  von  Statten,  gehen- 
den Zersetzung  kann  nur  eine  aurserordentlich  langsam 
fortschreitende  sein,  und  defshalb  keine  SchichtenstSrung 
im  angrenzenden  Gestein  herbeiführen,  um  so  weniger, 
da  Basalt  und  Thonschiefer  auf  ihren  Berührungsflächen 
sehr  wenig  cobärente  Massen  sind. 

Metamorpbischc  Gesteine  zeigen  je  nach  Lage  und 
Beschaffenheit  der  ursprünglichen  Schichten  und  je  nach 
dem  Lanfe  der  Gewässer  die  maniiichfaltigsten,  bald  senk- 
rechten oder  wagerechten,  bald  geneigten  oder  ganz  un- 
regelmäfsigen  Umrisse. 

In  dünnschiefrigen  Thonschieferschiehten  bewegen 

■)  von  Deohen  «.  a.  0.  S.213. 
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sich  die  GewSsser  zwischen  den  SchiefeningeflScfaen  leicht, 
in  massigen  Grauwftckcschichten,  wo  solche  Kanäle  fehlen, 
schwierig.  Ist  das  massige  Gestein  sehr  dicht,  ist  es  b.  B. 
silificirt:  so  kann  es  selbst  so  wenig  wasserdurchlassend 
werden,  dafs  eine  Circulation  darin  gar  nicht  mehr  statt- 
findet. Die  chemische  Zusammensetzung  solcher  verschie- 
dener Schichten  ist  auch  mehr  oder  weniger  ungleich, 
namentlich  in  Beziehung  auf  den  KieselsSuregehalt.  Ge- 
steine, welche  freie  Kieselsäure  enthalten,  würden  aber 
zur  Umwandlung  in  Basalt  un^hig  sein;  denn  der  Basalt 
enthält  keinen  Quarz.  Da  nun  ein  so  häufiger  Wechsel 
zwischen  diesen  Schichten  im  Thonscbiefergcbirge  statt- 
findet, so  liegen  viele  Ursachen  vor,  welche  die  mannich- 
faltigsten  Formen  hervorrufen  und  scharfe  Grenzen  zwi- 
schen dem  metamorphosirten  und  dem  ursprünglichen  Ge- 
steine bewirken  können,  während  allmSlige  Ucbergänge 
zwischen  letzteren  darauf  hindeuten,  dafs  die  Metamor- 
phose noch  nicht  bis  zur  Grenze  des  ihr  unterworfenen 
Gesteinslagers  oder  Schieb  tencomp  lex  es  gelangt  ist. 

Die  Schwierigkeit,  sich  Mulden  im  Thonschiefer  mit 
senkrechten  oder  gar  flberhKngooden  Wunden  zu  denken 
(S.  407)  schwindet  daher,  wenn  man  der  Ansicht  folgt, 
dafs,  gleichwie  die  Umwandlung  von  Thonschiefer  in 
Granit  entschieden  nachgewiesen  ist  (8.  306  und  307),  so 
aoch  die  Möglichkeit  einer  Umwandlung  von  Thonschiefer 
in  Basalt  nicht  bezweifelt  werden  kann. 

Da  bei  jener  Umwandlung  die  Schichtung  des  Thon- 
schiefer verschwindet  und  die  doppelte  Zerspaltung  und 
Zerklüftung  des  Granit  hervortritt  (8.307),  so  kann  auch 
hei  der  Umwandlung  in  Basalt  die  Schichtung  verschwin- 
den  und  die  säulenförmige  Absonderung  sich  entwickeln. 

Die  metamorphisclien  Procesäe  erfordern  nur  Was- 
ser, welches  Stoffe  zu-  und  fortfuhrt  und  aus  amorphen 
Massen  chemische  Terbindungen  bildet.  In  dem  freilich 
nicht  aligemein  gültigen  „corpora  non  agunt,  nisi  äuida" 
liegt  das  ganze  Geheimnifs  der  Metamorphose,  Wohin  nur 
noch  Wasser  dringen  kann,  dort  äursern  sieb  auch  seine 
metamorphischen  Wirkungen;  daher  fioden  sich  noch  in 
grofsen  Tiefen  metamorphische  Gesteine.  An  diesen  Wir- 
kungen nimmt  aber  die  atmoapiiKrische  Luft  keinen  Antheil, 
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das  atmosphüriache  Sauerstoff-  nad  EohlensKoregaa  'wirkt 
sogar  meist  binderad.  Daher  ist  sehr  hSufig  das  sedimea- 
tSre  Gestein  an  der  Oberfläche  unalterirt,  in  der  Tiefe 
dagegen  metamorphosirt. 

So  ist  es  leicht  begreiflich,  wie  unterirdische,  ringsum 
Ton  Thonscbiefer  oder  Braunkohlengebirge  umschlossene 
Basaltmassen  gefunden -werden;  häufig  sind  solche  durch 
den  Bergbau  aufgeschlossen  worden. 

Die  Anschauungsweise,  dafs  die  Basalte  metamor- 
phiscbe  Gesteine  seien,  erklärt  sonach  die  Bildung  unter- 
irdischer Basalte  ganz  genügend ;  schwiei'ig  -wird  sie  aber 
den  Plutonisten.  Sie  müssen  prKexistirende  Spalten,  wel- 
che sich  nach  oben  in  mehr  oder  weniger  ausgedehnte 
HShlenrSnme  erweitern,  annehmen.  Wo  hat  man  aber, 
um  beim  Thonschiefergebirge  stehen  zu  bleiben,  jemals 
in  diesem  so  grofse  Höhlen  gefunden,  um  solche  Basali- 
massen aufzunehmen. 

Da,  wo  die  Erosion  die  tiefsten  Einschnitte  bewirkt 
bat,  sind  vor  derselben  eingeschlossen  gewesene  Basalte 
zum  Vorschein  gekommen.  Es  ist  daher  zu  schliefsen, 
dafs  da,  wo  keine  ThSler  erodirt  wurden,  noch  viele  Ba- 
salte Terborgen  sein  können. 

Die  gSnstigston  Verhältnisse  zur  Bildung  Ton  £alk- 
Qnd  Magnesiasilicaten  linden  sich  im  Meere :  Thonerde- 
Silicate  in  den  Absätzen  der  schwebenden  Theile  auf  dem 
Meeresboden,  schwefelsaurer  Kalk,  schwefelsaure  Magne- 
sia, Chlormagnesium  und  Kalkbicarbonat  im  Meerwasser 
in  unbeschrankten  Quantitäten  (Bd.  I.  S.  428  ff.).  Die  Mög- 
lichkeit der  Bitdung  submariner  Basalte  ist  daher  gege- 
ben. Wo  diese  Basalte  über  das  Meer  hervorragen  (S.  2^), 
konnten  sie  durch  Hebung  ihre  jetzige  Stelle  eingenom- 
men haben.  Es  ist  daher  denkbar,  dafe  Bagaltdecken  von 
so  grofser  Ausdehnung,  wie  in  Forderindien  (S.  385), 
welche  so  ganz  das  Gepräge  sedimentärer  Bildungen 
tragen,  durch  die  mehrmals  genannten  Processe  entstan- 
den sind. 

Wenn  solche  m&chtige  Massen  feueräüssig  den  Mee- 
resboden durchdrungen  hätten:  so  würde  durch  Einwir- 
knag  des  Meerwassers  Basaltgrub  oder  schlackiger  Basalt 
eatstanden  sein,  und  etwa  nur   die  unterste  Lage  eine 
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diclite  Beechnffenfaeit  angenommeD  haben  *).  Was  ge- 
schieht, wenn  feuerßtissige  Lava  aus  dem  Meeresbodea 
aufsteigt,  zeigt  dns  im  Juli  1831  im  Mittelländischen  Meere 
entstandene  Eiland  ho'la  Ferdinandea.  Die  ganze  Obcr- 
flXche  und  der  über  ihr  steh  erhebende  Berg  besteht  aus 
zcrreiblichen,  höchstens  kopfgroTsen  SchUckenstJickea, 
vulkanischem  Sand  und  pul ver förmigen  Massen.  Aus  den 
Berichten  vieler  Beobachter,  welche  diese  Insel  kor« 
nach  ihrem  Entstehen  bis  zu  ihrem  Verschwinden  im 
Dez.  1831  besuchten,  ui  nicht  zu  ersehen,  ob  iugröfserer 
Tiefe  in  der  Mitte  der  Insel  festes  Gestein  sich  befinde. 
Diese  Frage  könnte  vielleicht  jetzt  noch  beantwortet  wer- 
den, wenn  man  den  Meeresboden  untersuchte;  indem  die 
losen  Massen  allerdings  durch  die  Wogen  wcggcscikwemmt 
werden  konnten,  nicht  aber  der  feste  Kern. 

Die  vielen  Bnsaltkuppen  in  den  Umgebungen  meines 
Wohnorts')  erleichterten  die  Analysen  mehrerer  dersel- 
ben, um  zu  ermitteln,  ob  ihre  Zusammensetzung  vielleicht 
BO  ähnlich  sei,  dafs  man  auf  einen  gleichen  Ursprung 
Bchliefsen  könnte.  Für  diesen  Zweck  reichte  es  hin,  mich 
auf  die  Bestimmung  der  ßestnndtfaeile  zu  beschrSnkcn, 
welche  durch  Äufschlicfsen  mit  kohlensauren  Alkalien 
direct  bestimmt  werden  können.  Die  Bestimmung  der 
Alkalien  aus  dem  Verluste  gibt  ziemlich  genaue  Resultate, 
wenn  der  Eisengehalt  nur  gering  ist.  Ist  er  aber  so  be- 
deutend wie  in  nachstehenden  Analysen:  so  muts  man 
auf  diese  indirecte  Bestimmung  verzichten^  denn  so  viele 
Mühe  die  Chemiker  sich  auch  gegeben  haben,  die  relati- 
ven Mengen  beider  Eisenoxyde  zu  ermitteln:  so  zeigen 
sich   doch   meist   Schwankungen   bei  Wiederholung    der 


■}  Poggendorff'B  Annal.  Bd.  XXIT.  S.BSff- 

*)  Auf  der  rtnkten  Bheirutite  hören  die  Basalte  mit  dem  ba- 
■allischen  Finienbtrg,  dem  letzten  ÄuBläiifer  des  Siebtngabirgai  aaH 
Sie  lieben  sicli,  vom  Schiefergebirge  eingeschloiiaen,  an  den  Abhän* 
gen  big  zum  I'aitrtbarg  fort.  An  mehreren  Punkten  kann  man  tie 
vom  Rheingorölle  bedeckt  bia  in  das  Itheinthal  verfolgen.  Dieser 
ganzen  Strecke  gegenüber,  auf  der  linken  Bkeinieita,  kommen  sie 
nirgends  vor.  Die  Abhänge  beliehen  aus  Thonsohiefer,  bedeckt  mit 
dar  Braunkohlenformation.  Schon  bei  Qadtihtrg  hören  die  BasUt« 
anf  der  linktn  Xheinttü»  auf. 
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Aoalysea.  Eioe  schon  begoiiDene  Zersetzung  eiseiireicher 
Basalte  vird  durch  einen  Farben  wechsel  erkennbar.  Seine 
Bch-warze  oder  blauschwarze  Färbung  geht  in  eine  diin- 
kolr&thliche,  hierauf  io  eine  ocherbraune  über.  Dieser 
Farbenweehsel  ist  die  Folge  einer  Aufnahme  von  Sauer- 
stoff und  Wasser,  wodurch  das  EisenoxjdulsiHcat  in  was- 
serhaltiges Eisenoxydsilicat  oder  Eisenoxydhydrat  umge- 
wandelt wird.  Es  ist  daher  zu  schlier»en,  dafs  Baaalte, 
in  denen  jener  Farben  wechsel  nicht  wahrnehmbar  ist,  kein 
Eisenoxyd  oder  doch  nur  Spuren  davon  enthalten.  Der 
wahren  Zusammensetzung  der  Basalte  kommt  man  mithin 
gewifs  am  nächsten,  wenn  man  das  Eisen  als  Oxydul  be- 
rechnet. So  ist  es  auch  in  den  folgenden  Analysen  ge- 
schehen. 

Bei  diesen  Analysen  ergab  sich,  dafs  die  analysirten 
Basalte  sBmmtlicb  mitSKuren  brausen,  daFs  dies  aber  erst 
dann  wahrzunehmen  ist,  wenn  die  Süurc  längere  Zeit  mit 
dem  gepulverten  Basalt  in  Berührung  bleibt.  Das  Äuf- 
Bteigen  einzelner  Gasbläschen  dauert  dann  lange  fort  '), 

Um  die  Menge  der  als  Carbonate  vorhandenen  Kalk- 
erde und  Magnesia  zu  bestimmen,  wurde  das  Basaltpulvcr 
mit  verdünnter  Essigsäure  übergössen  und  blieb  damit 
24  Stunden  lang  in  Berührung.  Ob  sich  die  Essigsäure 
blos  darauf  beschränkt,  die  Zersetznngsproducte  zu  ex- 
trahiren  oder  ob  sie  auch  Silicate  angreift,  ist  schwierig 
zu  entscheiden. 

Da  eine  weit  fortgeschrittene  Zersetzung  der  Basalte 
mit  einer  Verminderung  der  Kalkerde  verknüpft  ist,  und 
diese  als  Carbonat  fortgeführt  wird ;  so  ist  man  zu  dem 
Schlüsse  berechtigt,  dafs  das  Brausen  ganz  frisch  ausse- 
hender Basalte  mit  Säuren  schon  die  begonnene  Zersez- 
znag  anzeigt.  Es  kann  aber  auch  sein,  dnfs  das  von  hö- 
heren Punkten   der  Basaltberge   durch  Gewässer  herab- 

')  Diese  VerhältnuBe  sind  zu  beachten,  wenn  man  BBsalte  auf 
ihren  Gehalt  an  Carbonaten  prflft.  Eine  grohe  Zahl  von  Basalt- 
■tnfen  in  den  Steinbrflehön  von  Limperich  nnd  Obercatttl  habe  ich 
an  Ort  and  Stelle  mit  SskBäare  geprüft,  aber  nur  einmal  entnickelten 
■ieh  einige  Gaibläsohen,  In  Pulverform  angewandt  hielt  dagegen 
di^  GasentwicUung  »ehr  lange  an. 
BiHkof  Owrioti*.  m.  1.  Aal.  37 
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geführte  Ealkcarbonitt   ia  tiefer   gelegene  Basalte   tbeü- 
weise  dringt  und  sich  darin  absetzt. 


KieBeliäure 
Thonerde  .  . 
Eisenoxydiil 
Mangaaoxydul 
Kalkwde  .  . 
UagneN»  .  . 
QlühTerlaat 


Kiaenoxyd    .     .     .     .     . 
Kohlensaurer  Kalk  . 
Kohlensaure  Ha^esia 


43,60 
11,76 
24.68 

0.93 
10,32 

3,33 

IM 
94,87 

6,13 


100,00     100,00     100,00     100,00     lOOfiO 
ng.iur« 
1,71 


46,16  4S,30  44,02 
12,66  17,86  9,46 
18,86  16,16  24,17 
Spur  Spur  Spur 
10,90 

3,64 

5,00 


8,66 
3,97 
3,70 


43,86 
8.36 
29,57 
Spur 
9,96 
0,30 
1,50 


96.23      93,06      92,98 


5.46 
1.53 


2,0S 
0,36 


Kiesels&ure 
Thonerde  .  . 
Eisenoxydul 
Hanganoxydal 
Ealkerde  .  . 
Magnesia  .  . 
Glüh  Verlust 


'echla  Üheinmitt. 

Yi.  vn.  vni.  IX.  Xa.  xb. 

44.02  43.90  43,72  45,26  44,32  44,36 
15,06  14,30  12,36  17,04  1  10.76 

24.03  23,47  24,12  22.36  P^Ji?  34,17 
0,36  1,06  0,30  Spur  Spur  Spur 

10,06  10.14  9.36  7,76  8.56  8.90 

0,69  0,89  0,43  2,77  1,84  1,06 

4,40  3.60  4,90  1.70  1.60  1,50 


96,62    97,36    9ö,18    96,69    89.79    90,75 

1  (?)      ...      1,48      3,64      4.82      8,11     10,31      9,25 

Samme    100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00 


Eiaenoiydul  .  .  .  7,07  5,90  6,99  1,17  — 
Kohlensaurer  Kalk  .  1,53  1.35  1.89  1,35  — 
Kohlensaure  Magnesia    2,08      2,94      2.15      0,43      — 


1.77 


I.  Öodetberg,  vom  nordöstlichen  Fufsc  des  Kegels; 
im  Basalt  voq  Qodeaberg  betragen  die  Kieselsfiurc  und 
das  Wasser  mehr  als  io  den  andern  Basalten.  Er  ent-^ 
bXlt  ferner  Carbonate,  und  ganz  in  der  NXhe  des  zur 
Analyse  abgeschlagenen  Stückes  fand  ich  auf  den  Bi'uch- 
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fliehen  Ocherflecken.    Alles  dieses  zeigt,  dafs  dieser  Ba- 
salt mehr  als  die  andern  alterirt  ist, 

II.  Lühneherg  bei  Muffeiidorf,  umachliefst  ausg^e- 
zeichnete  bis  zwei  Linien  lange  Krystalle  eines  triklini- 
schen  Feldspath  (Labrador)  mit  einer  sehr  deutlichen 
Zwillingsstreif ung  und  von  ganz  frischem  Aussehen. 

III.  Holandseok,  am  Eisenbahudurcbachnitt. 

IV.  Unkeier  Steinbruch. 

V.  Scheitberg,  nahe  unter  dem  Gipfel ;  sehr  fettglHa- 
zend  auf  dem  frischen  Bruch  und  vielleicht  nephelinhal- 
tig,  doch  gewahrt  man  weder  in  Kandstiicken  noch  unter 
dem  Mikroskop  deutliche  Nepheline. 

VI.  Finkenherg  bei  Limperich;  letzter  nördlicher 
Ausläufer  des  Siebengebirgeg ;  aus  einem  Steinbruche. 

VII.  Oberaaasel,  aus  einem  Steinbruche  im  Hhein- 
tkal;  Sufaerst  arm  an  Olivin. 

VIII.  Ebendaher,  aus  einem  der  höchst  gelegenen 
Steinbrüche. 

IX.  Feteraberg,  aus  einem  Steinbruche  am  R'ini«-- 
mählenthal. 

Xa  und  b.  Erpeler  Ley  aus  dem  Steinbruche  am 
Fufse  des  Berges. 

Aus  vorstehenden  Analysen  ergeben  sich  folgende 
Haxima  und  Minima  der  Bestandtheile. 


Max. 

Min. 

Kieaehäure    .     . 

.    48.30 

43,60 

Thonerde       .     . 

.     17,86 

8,36 

EiaeDox;dul 

.    29,57 

16,16 

Kalkerde  .    .    . 

.     10,90 

6,86 

Magnesia       .    . 

.      3,83 

0^ 

GlühverluBt  .     . 

.       5,00 

1,00 

Die  bedeutenden  Schwankungen  im  Glilhverluate 
zeigen  die  verschiedenen  Zustände  der  Alteration.  Diese 
Basalte  zeichnen  sich  aus  durch  den  gröfsten  Eisengehalt, 
den  man  bis  jetzt  im  Bas.ilt  gefunden  hat.  (Vcrgl.  S.  376). 
Dieser  grofse  Eisengebnit  erschwert  allerdings  die  Vor- 
stellung einer  Bildung  aus  Thonschiofer. 

In  Beziehung  auf  die  bedeutenden  Schwankungen 
des  Eisengehaltes  ist  zu  bemerken,  dafs  dieselben  zum 
Thcil   jedenfalls    !n    den  sich    stellenweise    anhäufenden 
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Ausscheidungen  Ton  Olmn  und  Magneteisen  ihren  Gmnd 
haben.  Das  mehr  oder  minder  häufige  Auftreten  des  erst- 
genannten Minerals  erklärt  «nch  zugleich  die  Schwan- 
kungen des  Magnesiagehaltes.  Wenn  auch  die  direkten 
Bestimmungen  der  Alkalien  fehlen:  so  zeigen  doch  die 
durch  Subtraktion  ermittelten  von  1,48  bis  10,31  V«  stei- 
genden Werthe  derselben,  dafs  sie  in  vorstehenden  Ba- 
salten ganz  bedeutend  variiren,  was  mit  dem  Maximum 
und  Minimum  der  Übrigen  44  BasalUnaljsen  (S.  376)  sehr 
nahe  Qbereinstimmt. 

Ein  weaentlicher  Unterschied  zwischen  den  Basalten 
der  rechten  und  der  linken  Rbeinseitc  findet  nicht  statt. 

I,  II  und  in,  obgleich  von  eine  Meile  von  einander 
entfernten  Orten  herrührend,  stimmen  in  ihrer  Zusammen- 
setzung 80  nahe  mit  einander  Überein,  dafs  man  berech- 
tigt ist,  diesen  Basalten  einen  gleichen  Ursprung  zuzu- 
schreiben. 

Da  Basalt  ein  wirksames  Flursmtttel  ist  (S.  283) :  so 
könnte  man  zu  Gunsten  seiner  eruptiven  Bildung  anfüh- 
ren, dafs  die  in  der  unterirdischen  Torrathskammer  ent- 
halten gewesene  feuerfifissige  Masse  eine  homogene  Zu- 
sammensetzung gehabt  haben  kßnnte,  dafs  sich  diese  aber 
beim  Aufsteigen  durch  Aufnahme  von  Bestandthetlen  aus 
den  in  ihrer  Zusammensetzung  so  sehr  verschiedenen  Ne- 
bengesteinen bedeutend  verSndert  habe. 

Von  den  grofsen  Schvrierigkeitea  und  Widersprächen, 
die  sich  der  Annahme  einer  feuerflUssigen  Ausfüllung  der 
Basaltgänge  entgegenstellen,  war  schon  S-176f.,  185  f. 
und  409  die  Rede. 

Kann  sich  Thon  in  Lagern  in  Basalt  umvrandcin: 
so  kann  auch  Thon  in  GXngen  unter  gleichen  Umständen 
diese  Umwandlung  erleiden.  Auf  mechanischem  Wege 
ausgefüllte  Thongünge  gehören  zu  den  bekannten  Erschei- 
nungen. Kein  Gestein  ist  eindringenden  Gewässern  mehr 
ausgesetzt,  als  das  in  Gängen.  Der  Basaltgang  in  der 
Grube  Alte  Birke  [S,  433)  zeigt,  welche  bedeutende  Quan- 
titäten organischer  Substanzen  von  den  Gewässern  in  den 
Gängen  abgesetzt  werden.  An  Reductionsmitteln  zur 
Umwandlung  der  Eisenoxydailicate  in  Oxydulsilteate  fehlt 
es  daher  nicht. 
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Eine  Vergleichung  der  elementaren  Zusammensez- 
zung  der  Bassite  und  der  basaltischen  Gesteine  mit  der 
der  Augitlaven  behalten  wir  dem  Kapitel  vulkanische 
Gesteine  vor. 

Regeneration  des  Basalt  aas  geschmolze- 
nem Basalt.  Eine  solche  Regeneration  kann  durch  lang- 
same Erstarrung  von  geschmolzenem  Basalt  oder  durch 
hohen  Druck  erfolgen. 

Als  ich  vor  29  Jahren  ')  auf  der  BayntrhüUe  aus  ge- 
schmolzenem Basalt  Kugeln  von  2  Ftifs  Durchmesser 
giefeen  lieTs,  war  die  Temperatur  ihrer  OberÖKche  erst 
nach  8  Stunden  bis  auf  240^  R.  herabgekommen.  Die 
Erstarrung  ging  daher  sehr  langsam  von  Statten,  und  die 
-  günzliche  Abkfihlung  erfolgte  erst  nach  4Vi  Tagen. 

Nach  dem  Zerschlagen  der  Kugel  zeigten  sich  zwei 
ganz  verschiedene  Aggregatformen:  eine  glasartige  und 
eine  steinige.  Die  steinardge  Masse  lag  in  irregulären, 
kugelförmigen  Concretionea  in  der  glasartigen,  so  dafs 
die  Kugeln  sich  häufig  berührten  und  in  einander  ver- 
flossen. Da  wo  diese  Concretionen  noch  gesondert  er- 
scheinen, hatten  sie  einen  Durchmesser  von  4  bis  6  Zoll; 
in  einzelnen  Bruchstticken  wurden  sie  aber  so  Frequent, 
dafs  nur  wenig  von  der  glasartigen  Masse  gleichsam 
als  ein  Bindemittel  dazwischen  lag.  Durchschnittlich  kann 
man  annehmen,  dafs  in  jedem  gröfseren  Bruchstück  unge- 
flhr  eben  so  viel  glasnrtige  als  steinige  Masse  vorhanden 
war.  Die  steiuartige  Masse  ist  bei  weitem  weniger  glän- 
zend als  die  glasartige.  Wahrscheinlich  würde  eine  noch 
gröfsere  geschmolzene  Basaltmasse,  die  eine  noch  lungere 
Zeit  zur  Erstarrung  erfordert  haben  würde,  durch  and 
durch  steinartig  werden. 

Um  den  höchsten  Grnd  von  Druck,  den  man  künst- 
lich erreichen  kann,  die  Coiitraction  geschmolzener  Mas- 
sen bei  ihrer  Erstarrung,  auf  geschmolzenen  Basalt  wirken 
lassen  zu  kijonen,  kam  mein  verstorbener  Freund  Alt- 
faans,  mit  dem  ich  auch  die  oben  beschriebenen  Yer- 
Boche  unternommen  hatte,  auf  den  sinnreichen  Gedanken, 
dies  durch  folgendes  V«rfafareo  zu  erreichen'). 
>)  Heine  Wännetebre  eto.  S.  448  ff. 
^  A.  a.  0.  8. 449  ff. 
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Ein  beinahe  kugcIfSrmig  abgoschln  genes  Stück  Ba- 
salt von  5  bis  6  Zoll  Durchmesser  wurde  in  nahe  gleiche 
Hälften  gespalten,  und  an  den  Kanten  der  Spaltnngsflil- 
chen  schlug  man  einige  kleine  Stöcke  rings  umher  ab, 
damit  man  aus  dieser  unregelmsrsigen  Begrenzung  diese 
Stellen  wieder  finden  konnte.  Die  beiden  SpaltungsflX- 
chen  wurden  passend  zusammengelegt,  und  mit  starken 
eisernen  Bändern  gebunden.  Hierauf  brachte  man  diesen 
Basalt  In  eine  kugelförmigoLebmform  von  12  Zoll  Durch- 
messer dergestalt,  dafs  er  concentrisch  mittelst  einer  Ver- 
längerung jener  Bänder  auf  dem  unteren  Theile  der  Form 
ruhte  und  sich  an  eine  Eisenplatte,  welche  dieselbe  be- 
deckte, anstemmte.  Die  Form  wurde  ringsumher  unter 
der  HUttensohle  eingestampft,  und  die  eiserne  Platte  mit 
schweren  Gewichten  belastet.  In  dieser  Platte  war  in  der 
Mitte  ein  kleines  Loch  gebohrt,  welches  in  den  inneren 
Baum. der  Form  mündete.  In  das  Loch  wurde  eine  eiserne 
Stange  eingesetzt,  welche  bis  Über  die  HUttensohle  reichte, 
und  die  man  vor  dem  Gusse  herauszog,  um  einen  Kanal 
für  die  entweichende  Luft  zu  bilden.  Am  untern  Theile 
der  Form  war  seitwärts  ein  Eingufsrohr,  das  knieförmig 
gebogen  bis  zur  Hüttensohlc  verlängert,  und  unten  an 
der  Form  am  engsten,  ungefähr  1  Zoll  weit  war,  sich  aber 
nach  oben  erweiterte.  Durch  dieses  Eingufsrohr  wurde 
aus  einem  Kupolofen  diinnfiUssiges  Eisen  eingegossen, 
und  zwar  so,  dnfs  die  oben  angebrachte  trichterförmige 
Erweiterung  beständig  voll  erhalten  wurde.  Da  jenes  in 
der  Eisenplatte  angebrachte  Loch  sehr  klein,  ungefähr 
2  Linien  weit,  und  auch  das  Eingufarohr  an  der  Form 
am  engsten  war,  so  wurde  dadurch  erreicht,  dafs  das 
Eisen  in  diesen  beiden  Löchern  schnell  erstarrte,  und 
folglich  einen  vollkommnen  Verschlufs  der  Form,  noch 
vor  der  eintretenden  Schmelzung  des  Basalt  bildete.  Der 
Gufs  «ing  nach  Wunsch  von  Statten,  und  das  Ganze  blieb 
45  Stunden  in  der  Dammgrube.  Nachdem  es  herausge- 
nommen und  über  den  Hof  nach  dem  Bohrwerke  trans- 
portirt  worden  war,  betrug  noch  die  OberflKchentempe- 
rator  54,5".     Das  Gewicht   des   Ganzen   war  295  Pfund. 

Das  Eisen  wurde  auf  der  Drehbank  in  4  Scheiben 
bis  auf  den  Basalt  zerschnitten,  und  dann  mittelst  Keile 


)by  Google 


Baralt.    Refteneration.  438 

suaeinftnder  gesprengt  Es  zeigte  sich  Folgendes:  die 
beiden  SpaltutigeäScIieQ  waren  durch  Schmelzung  toU- 
kommen  Teietnigt,  und  man  konnte  ilire  Richtung  nur 
an  den  abgeschlagenen  Stücken  an  den  Kanten  erkennen, 
wo  auch  an  einer  Stelle  ein  5  Linien  langer  Eisenfaden 
zwischen  die  Spaltungsflächen  eingetreten  war,  ehe  sich 
noch  die  beiden  getrennten  Stücke  vereinigt  hatten.  Die 
ToUkommene  Schmelzung  des  Basalt  in  den  StiTaeren  Um- 
gebungen war  daran  au  erkennen,  dafs  in  mehrere  HSh- 
lonräome  in  dem  Eisen,  die  sich  während  der  Abkühlung 
bei  dicken  Eisenmnssen  stets  zu  bilden  pflegen,  Basalt 
eingedrungen  war,  der  dieselben  mehr  oder  weniger  ganz 
ansfüllto.  Eine  dieser  Höhlungen  stand  von  der  Knfseren 
Umgebung  des  Basalt  l'/j  Zoll  ab,  und  war  doch  noch 
damit  angefüllt.  Dies  beweiset  nicht  nur  die  vollkommene 
Schmelzung  der  KulÜseren  Basaltmasse,  sondern  auch,  dafs 
das  Eisen  früher,  als  der  Basalt  erstarrte  und  durch  seine 
Zusamnienzichung  wShrend  der  Erstarrung  den  noch  flüs- 
sigen Basalt  in  jene  Höhlungen  prefste. 

Der  Basalt  war  durchaus  steinig,  nicht  im  mindesten 
glasig,  selbst  derjenige  nicht,  der  in  die  Höhlungen  des 
Eisens  eingetreten  war,  und  daher  vollkommen  flüssig  ge- 
wesen sein  mufste.  Er  unterschied  sich  von  dem  gewöhn- 
lichen Basalt  nur  durch  eine  etwas  poröse  Beschaffenheit, 
die  jedoch  an  manchen  Stellen  fast  ganz  verschwand,  wo- 
durch er  in  einigen  Partieea  der  sogenannten  Mühlstein- 
lava  Shnlich  wurde,  wenngleich  seine  Poren  kleiner  waren. 
Seine  Farbe  war  etwas  lichter,  als  die  des  gewöhnlichen 
Basalt.  Sehr  merkwürdig  ist,  dafs  dieser  umgeschmol- 
zene Basalt  noch  dieselben  kristallinischen  (iemengtheile, 
Olivin  und  Magncteisen,  wie  der  unveränderte  enthielt. 
(Vergl.  Ö.284  Anmerkung.) 

Vergleicht  man  mit  dieser  Beschaffenheit  diejenige 
jener  Basaltkugel,  die  eine  so  bedeutende  Masse  in  gla- 
siger Aggregatform  enthielt,  und  welche  doch  gcwifs  noch 
langsamer  abkühlte,  als  der  Basalt  in  dem  EisenguTs,  so 
ist  es  nicht  wohl  zu  bezweifeln,  dafs  der  bei  jener  Kugel 
auf  das  eigene  Gewicht  derselben  beschränkte  Druck  die- 
sen verschiedenen  Erfolg  herbeigeführt  hat,  und  dafs  die 
durchaus  steinige  Beschaffenheit  des  Basalt  in  dem  Eia«n- 
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gab  von  dem  ohne  Vergleich  bedentenderen  Drucke  '), 
dem  derselbe  ausgesetzt  war,  herrührte. 

Um'wnadlong  und  Zersetzung.  Von  einer 
partiellen  Umwandlung  der  Basalte  und  angitischen  Laven 
in  Glimmer  war  schon  Bd.  II.  S.  726  tt.  di«  Rede.  Die 
Basalte  werden  um  so  leichter  und  schneller  sersetzt,  je 
mehr  die  mit  Kohlensäure  Terbtndbaren  Basen  (Alkalien, 
alkalische  Erden,  Eisen-  und  Manganoxydul)  oder  auch 
je  mehr  die  oxTdirbarea  Basen  (Eisen  und  Muiganoxjdnl) 
vorwalten.  Ein  Basalt  der  4mal  so  viel  K«ilk  oder  Eisen- 
oxydul als  ein  anderer  enthält,  wird  viel  schneller  nnd 
intensiver  als  dieser  zersetzt  werden. 

Die  Zersetzung  kann  daher  zwei  verschiedene  Rich- 
tungen nehmen.  Sind  die  Basalte  Kohlenalureexhalationcn 
ausgesetzt:  so  entstehen  Carbonate,  Thonerdesilicate  und 
Kieselsäure.  8ind  sie  dagegen  der  oxydirenden  Wirkung 
der  atmosphSrischea  Luft  ausgesetzt:  so  waltet  derOxy- 
dationsproceTs  vor.  In  diesem  Falle  wird  der  gröTste 
Theil  des  Eisen  und  Maiiganoxydul  in  Oxyd  oder  Hy- 
drat umgewandelt  und  Kieselsäure  ausgeschieden.  Die 
KohlensSure  kann  dann  nur,  oder  fast  nur,  die  Alkalien 
und  alkalischen  Erden  ergreifen. 

Nach  gänzlicher  Fortführung  des  Kalkcarbonat,  nach 
partieller  des  Eisenoxydulcarbonat  und  partieller  faSherer 
Oxydation  desselben  wird  der  Zusammenhang  so  gelockert, 
dafs  man  Stücke  davon  leicht  ablösen  kann. 

Dafs  die  Zersetzung  der  Basalte  nicht  blos  an  den 
Aursenfltfchen,  sondern  auch  weit  in  das  Innere  hinein 
von  Statten  geht,  zeigen  die  Basaltbrücbe.  Am  Soheitberg 
(8. 173  ff.  u.  407),  wo  man  von  der  Kuppe  des  Berges  mit 
den  Steinbrucharbeiten  niedergegangen  ist,  besteht  die 
oberste  Kruste  aus  Basalterde.  Darauf  folgt  Basalterde 
mit  Bruchstflcken  von  Basalt,  uoregelmXrsige,  an  der 
Aufsenfiüche  zersetzte  Basaltsäulen,  welche  «ber  im  In- 
nern noch  bedeutende  Festigkeit  besitzen.  Endlich  schlanke 
Bosaltsäulen  big  zu  Längen  von  SO  Fu[s.    WShrend  meiner 

')  Altbana  berechnet«  deaselben  nach  seinen  VerHuchen  über 
die  Cootraction  dea  Eiiens  unter  Zugrundelegung  der  angegebenen 
DiDMURioneD  auf  circa  150,000  Pfd. 
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Anwesenheit  wurden  nngefübr  40  Fufe  unter  der  Kuppe 
des  Berges  Basaltsäulen  gebrochen.  Sie  waren  sehr  feucht. 
Der  Steinbrecher  schlug  mit  der  Haue  auf  dieselben. 
Meist  sprangen  Theite  der  Säulen  ab  und  es  zeigten  sich 
Qnersprünge,  deren  BruchSächen  zersetst  waren.  Bis  za 
solchen  Tiefen  und  unzweifelhaft  zu  noch  viel  grSfeeren, 
ziehen  sich  daher  die  Gewässer  zwischen  den  Abl&sungs- 
flächen  der  Säulen  herab  und  wirken  zersetzend.  Die 
Zersetzung  in  diesen  tiefen  Stellen  wird  sogar  noch  in- 
tensiver erfolgen,  als  an  der  ÄufsenflKche;  denn  dort  sta- 
gnirea  die  Gewässer,  während  sie  in  den  oberen  Theilen 
bei  trockener  Jahreszeit  nicht  vorhanden  sind. 

Die  Ton  aufsen  nach  innen  fortschreitenden  Verän- 
derungen der  Basaltsäulen  habe  ich  nirgends  so  scharf 
und  deutlich  begrenzt  gefunden,  wie  in  dem  untern  Ba- 
saltbruche  des  Minderberg  bei  Line '). 

Ein  vorliegendes  BruGhstUck  einer  nnregelmäfsig 
. fUnfseitigen  SSule  von  5  ZoU  6  Linien  Dicke  zeigt  auf 
der  Durchsehnittsfläche  die  parallel  mit  den  Seitenflächen 
von  anfsen  nach  innen  fortschreitende  YerSnderung,  so 
dab  der  innere,  noch  nicht  merklich  veränderte  Kern  ein 
dem  lufseren  ziemlich  tthnliches  inneres  Fünfeck  bildet. 
Die  E^ken  des  Innern  sind  aber  nicht  so  scharf,  wie  die 
des  lubern  Fünfecks;  denn  da  in  der  Nähe  der  äufsera 
Ecken  die  Gewisser,  von  je  zwei  Seitenflächen  nach  in- 
nen dringend,  sich  hier  kreuzen:  so  mußten,  indem  sie 
zersetzend  wirkten,  abgerundete  Ecken  entstehen*).  Man 
nimmt  drei  verschiedene  YerKnd ernagen  von  aufsen  nach 
innen  wahr:  1}  eine  ganz  scharf  begrenzte  lichtaschgraue, 
feinkörnige  Binde  von  V,  bis  V«  Linie  Dicke,  welche  Je- 
doch viele  kleine,   ocherbraune  Partieen  auf  der  Kufsern 

*)  Da  diese  aolilanken  Siulen  aehr  häufig  bIi  Pfosten  fGr  Ge- 
Undnr  an  den  hiesigen  LandttrafBen  dienen:  «o  hat  man  oft  Gele- 
genheit, diäBB  Teräaderang  zu  beobaohtoD. 

')  In  einer  Säule  von  ungefähr  1  Fufs  Dicke,  deren  Querachnitt 
fast  ein  Quadrat  bildete,  desien  eutgegensteheude  Kanten  etwas 
entrandot  waren,  zeigte  eich  der  innere  Kern  fast  kreisrund.  Es  ist 
begreiflich,  dafa  eineS&ule  von  regeln  äfeiger  Figur,  namentlich  ein 
Sechseck,  im  Innern  einen  mnden  unveiinderten  Kern  turfloklastsn 
vOrd«. 
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Flitche  «nthSlt;  2)  eine  Zone  von  brSanlicher  Farbe  8—9 
LiDiea  dick,  woriQ  die  Olivine  hyacinthroth  gCTorden  sind ; 
3)  eine  minder  aciiarf  begrenzte  Zone  von  etwa  3  LioieB 
Dicke,  in  welcher  der  Basalt  Mos  etwa«  dunkler,  wie 
wenn  er  feucht  w8re,  erscheint.  Darauf  folgt  der  innere, 
dem  Anspheine  nach  ganz  unveränderte  Basalt. 

Diese  drei  Yerfindernngszoncn  sind  keine  abgeson- 
derten Schalen,  sondern  sie  bilden  in  der  Masse  einCoD- 
tloaum.  Die  Kufsere  Kinde  hat  die  geringste  Härte;  denn 
sie  wird  von  den  innern  Zonen  und  vom  Kerne  geritst. 
Die  Zone  2  ist  aber  hKrtcr,  als  der  Kern. 

Der  QtiersoliDitt  der  äiiTsem  Rinde  betrag  1,07  Quadntzoll, 
der  beiden  ver&nderten  Zonen     ....  10,2  > 


Der  gr9fseroTheif  der  BaealtsSule  war  daher  schon 
in  sichtbarer  Veränderung  begrifTeu. 

In  diesem  Basalt  haben  offenbar  zwei  verschiedene 
Zersetzungen  stattgefunden.  Die  aschgraue  Farbe  der 
Ku&crn  Binde  Ecigt,  dafs  ein  Theil  des  Eisens  fortgeführt 
wurde,  ein  anderer  in  den  kleinen  ocherbraunenPartieen 
zurück  geblieben  ist.  Die  briiunliche  Farbe  der  Zone  2 
weiset  dagegen  eine  höhere  Oxydation  des  Eisens  nach. 
Vielleicht  daCi  dadurch  Kieselsäure  ausgeschieden,  aber  - 
-  nicht  fortgeführt  wurde,  und  defshiilb  die  Härte  zunahm. 
Die  Kohlensäure  der  eingedrungenen  Gew.Hsser  scheint 
das  Eisen  in  der  Rinde  in  Carbonat  umgewandelt  za  ha- 
ben, welches,  da  es  zwischen  den  AbsonderungsflSchen 
der  Süulen  immerfort  mit  neuen  Gewässern  in  Berührung 
kam,  von  denselben  fortgeführt  wuide.  Die  seitwärts  in 
die  Säulen  gedrungenen  Gewässer,  welche  durch  diese 
Carbon atbildung  ihre  Kohlensäure  verloren  hatten,  konnten 
in  der  Zone  2  nur  noch  durch  ihren  Sauerstoff  zersetzend 
wirken  und  wandelten  daher  das  Eisenoxydul  in  Oxyd- 
hydrat  um.  Die  dunklere  Farbe  der  Zone  3  zeigt  den 
Anfang  dieser  Umwandlung,  und  dafs  gerade  eine  sehr 
dunkle  Färbung  des  Basalt  eine  schon  begonnene  höhere 
Oxydation  des  Eisens  andeuten  kann. 

Die  äufsere  Rinde  nnd  die  veränderten  Zonen  braus- 
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ten  nirgends  mit  SSuren.  Di«  Carbonate,  namentlich  der 
kohlensaure  Kalk,  welche,  besonders  in  jener  Su  fBern  Rinde, 
ganz  gevrifa  entstanden  waren,  wurden  daher  von  den 
GewSssern  fortgeführt. 

Merkwürdig  ist  aber,  dafs  an  einigen  Pünktchen  im 
Innern  Kerne  die  Sfiure  einige  BlüBchen  entwickelte.  Als 
zwei  Tropfen  Salpetersäure  auf  den  Kern  eines  andern 
Basaltatückea  gegossen  wurden,  zeigte  dasKötben  des  Lack- 
muspapicra  beim  Durchschlagen  nach  drei  Tagen,  dafs  die 
Saure  1  Zoll  tief  eingedrungen  war.  Als  dagegen  ein 
anderes  Stück  in  verdünnte  Schwefelsäure  unter  dieliuft- 
pampe  gebracht,  und  die  Luft  ausgepumpt  wurde,  wobei 
eine  grofse  Menge  Luftbläschen  aus  dem  Basalt  entwichen, 
war,  nach  dem  Durchschlagen,  nur  auf  einer  BruchäKche 
die  Gegenwart  der  Säure  wahrzunehmen.  Dieser  Versuch 
zeigt  das  Eindringen  von  Flüssigkeiten  durch  Haarspalten 
in  kurzer  Zeit,  und  erklärt,  wie  kohlensäurehaltige  Ge- 
wisser mitten  Im  Gesteine  eine  Bildung  von  Carbonaten 
veranlassen  können,  jener  zeigt  das  Dringen  derselben 
durch  die  ganze  Masse  des  Gesteins. 

Schon  Bd.  I.  S.  46  wurde  bemerkt,  wie  man  nicht 
selten  mitten  In  noch  ziemlich  frischem  Basalt  kleine 
ochergolbe  Flecke  findet.  Diese  Erscheinung  habe  ich 
sehr  häufig,  aber  auch  gleichzeitig  an  diesen  Stellen  ein 
Brausen  mit  Säuren  und  manchmal  sogar  die  mikroskopi- 
schen Haarspalten  selbst  wahrgenommen.  Ohne  Zweifel 
drang  bis  zu  diesen  Stellen  Wasser  mit  seinem  ganzen, 
wenn  auch  Immer  nur  spärlichen  Gehalte  an  Sauerstoff 
und  Kohlensäure.  Unterscheiden  wir  dieses  Eindringen 
durch  Haarspalten  von  dem  Durchdringen  des  Wassers 
durch  die  ganze  Masse  des  Gesteins:  so  wird  es  uns  leichter, 
manche  räthselhafte  Erscheinungen  In  der  Zersetzung  des^ 
selben  zu  erklären. 

Die  aschgraue  Rinde  der  Basaltsäulen  gehört  zu  den 
gewöhnlichen  Erscheinungen ;  ein  Beweis,  dafs  die  Zer- 
setzung an  iliren  äufsern  Flächen  meist  dieselbe  Richtung 
nimmt,  und  dafs  die  Gewässer  kohlensaures  Eisenoxydol 
fortführen. 

Die  Zersetzung  der  Basaltsäulen  zeigt  sich  manchmal 
ganz  nahe  neben  einander  sehr  verschieden.  So  fand  ich 
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in  dem  Basaltbniche  bei  Dattenherg,  oberhalb  Lina,  der 
BicK  durch  sehr  lange,  scbiankc  SSulen  anazeichaet,  xiri- 
Bchen  veründerten  SKulen  eingeschlossen,  eine  Säulenreihe, 
deren  Farbe  sich  an  den  Sufsern  Flächen  weaig  von  der 
im  Innern  unterschied,  während  die  angrenzenden  Säu- 
lenreihen einen  ocherlgeo  Ueberzilg  hatten.  Die  letete 
SSule  der  angrenzenden  Reihe  zeigte  einen  geherigen 
Ueberzug  und  die  nebenliegende  der  eingeschlossenen 
hatte  die  ■  fast  unveründerte  innere  Farbe.  Der  ocherige 
Ueberzng  bildete  eigenthiimlicbe  Zeichnungen.  Auf  der 
hellbräunlichen  Grundfarbe  waren  nämlich  parallele  Strei- 
fen von  dnnkelbrfiunlicher  Farbe,  die  sich  nach  der  Länge 
■  der  SXulen,  aber  mit  mancherlei  Windungen  und  Krüm- 
mungen fortzogen.  An  manchen  Säulen  hatten  sie  eine 
täuschende  Aehnlichkeit  mit  einem  abgehobelten  Brett 
aus  Kiefernholz.  Es  waren  offenbar  eisenhaltige  Gewüaser, 
welche  an  den  Säulenflächen  herabfliegend,  das  Eisen  als 
Ocher  abgeaetzt  haben. 

Auf  Quersprüngen,  welche  die  Säulen  ganz  durch- 
setzen, sind  die  BruchflSchen  meist  mit  einem  ocher- 
braunen  Ueberzug  bedeckt;  denn  hier  findet  eine  freie 
Wassercirculation  statt,  und  die  Bmchflächen  sind  auch 
gewShnlicb  feucht.  Das  Gefrieren  dieser  Feuchtigkeit 
bewirkt  das  Auseinanderspringen  solcher  Säulen.  Sie  ver- 
wittern manchmal  zu  Kugeln  und  Platten.  Nach  gänzlicher 
Verwitterung  zu  Erde  zeigt  sich  bisweilen  eine  Art 
von  Schichtung. 

Basaltgerölle  an  steilen  Abhängen  zeigt  selten  ocher- 
gelbe  Ueberzilge  oder  doch  nur  kaum  van  Fapierdicke. 
EiS  braust  auch  selten  mit  Säuren.  Dieser  geringe  Grad 
der  Zersetzung  rfifart  wahrscheinlich  davon  her,  dafo  die 
Gewässer  in  solchem  Gerolle  nicht  stagniren.  Dagegen 
in  anstehenden  Basaltsäulen,  besonders  in  der  Nähe  der 
Thalsohle,  wo  zwischen  denselben  Gewässer  circuliren 
oder  gar  etagniren,  sind  bei  weitem  günstigere  Verhält- 
nisse zur  Zersetzung  gegeben.  Daher  findet  sich  in  den 
Basaltbrüchen  die  Sohle  häufig  mehr  oder  weniger  zer- 
setzt, manchmal  ganz  in  Erde  umgewandelt,  und  erst  in 
den  oberen  Teufen  erscheinen  die  Säulen,  oder  der  feste 
Basalt.    Kommen  Quellen  ans  Basalt:  so  ist  mit  Gewib- 
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lieit  auf  bedeutende  Zersetzungen  im  Innern  der  Hassen 
SU  schÜersen. 

Wie  sehr  viel  langsamer  berTorragendeBasaltmassen 
zersetzt  werden,  zeigen  die  mauerartigen  Yorsprtinge  der 
Basaltgänge,  die  sich  Über  das  Grundgebirge  oft  sehr  be- 
deutend erbeben.  So  ragt  unfern  Aubenat  im  P'ivaraia 
ein  sehr  mächtiger  basnltiacher  Gang  auf  dem  Gipfel  eines 
MuBchelkalkberges  30  FuTs  über  die .  Oberiläche  hervor. 
Bei  Arragh  in  Irland  erhebt  sich  ein  basaltischer  Gang, 
einer  senkrechten  Scheidewand  gleich,   sogar  *>  Fufs'). 

Durch  saure  Dfimpfe,  SchwefelwaBserstofF  und  Salz- 
säure, werden  die  Basalte  stark  angegriffen,  ßeinwardt 
beobachtete  auf  der  In^l  Java  in  der  Nähe  von  Vulkaneo 
und  Solfatareu  auffallende  Zersetzungen  dieser  Art.  Wo 
Schwefeladern  den  Basalt  durchziehen,  oder  Schwefel  die 
Sufsern  Flüchen  bedeckt,  ist  auf  kein  anderes  Zersetzungs- 
mittel, als  auf  Schwefelwasserstoff  zu  achliersen  (Bd.  I. 
S.  844  ff.).  Auch  am  Jorullo  sind  die  basaltischen  Hassen 
TOB  sauren  DSmpfen  sehr  zersetzt. 

Schon  Bd.  I.  S.  46  wurde  bemerkt,  dafs  ganz  zer- 
setzter Basalt  gewfihnlich  nicht  mehr  braust,  weil  in  ihm 
nicht  bloB  die  Basen  in  Oarbonate  umgewandelt,  sondern 
diese  auch  durch  die  GewSaser  fortgeführt  worden  sind. 

Augitkrystalle  in  basaltischen  Hassen  widerstehen 
meist  der  Zersetzung.  Daher  finden  sie  sich  oft  in  grofsei* 
Henge  gröbtentheils  stark  angegriffen  und  löcherig  da,  wo 
solche  Hassen  gHnzIich  verwittert  sind. 

Auf  der  Kuppe  des  Minderbergs  und  tuf  Holandseak 
etc.  trifft  manBaumwurzeln  an,  worin  gröfsere  und  klei- 
nere Bruchstücke  von  Basaltsäuten  wie  eingewachsen  sind. 
Manche  dieser  Bruchstücke  sind  ganz  von  Holz  umgeben. 
Die  Wurzelfaaern  sind  zwischen  die  Qnerklüfte  einge- 
drungen, mit  zunehmender  Dicke  trieben  sie  die  SXulen 
ans  einander  und  umhüllten  nach  und  nach  die  Bruch- 
stflcke.  Diese  sehr  hKufig  vorkommende  Erscheinung 
zeigt,  wie  die  Vegetation  die  Zersplitterung  der  Säulen 
und  ihre  demnichstige  Zersetzung  sehr  begünstigt.  Sterben 
jene  Wurzeln  ab  und  zerfällt  der  Basalt  znFrde:  so  tritt 

')  V.  Leonhard,  die  BaMatgebilde.  Abth.  n.  S.  IM  ff. 

D.D.t.zeabyGoO>^! 
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wahrscheinlich  der  Kap.  I.  No.  58  erwähnte  Fall  ein,  dafo 
das  Eisenoxydhydrat  zu  Oxydul  reducirt  und  als  Carbo- 
nat  fortgeführt  wird. 

JCbclmen  berechnete  die  Zusammensetzung^  des 
unverXnderten  und  veränderten  Basalt  Ton  Polignac  (Haute 
Loire)  {I.  Aufl.  Bd.  ir.  S.  696),  welche  zu  den  an  Kiesel- 
säure reichsten,  an  Kalk  und  Magnesia  Jfrnisten  gehört 
{S.  376),  fitr  ein»  gleiche  Menge  Thonerde,  wobei  sich 
ergab,  dafs  ein  merklicher  Äotheil  KieselsSure ')  mit  fast 
Va  des  Kalk,  der  Magnesia  und  des  Eisens  verschwunden 
ist,  und  dafs  die  Alkalien  fast  in  demselben  Verhältnisse 
in  beiden  Substanzen  sich  linden. 

Durchlaufen  wir  die  Zersetzungen  und  Umwandlun- 
gen des  Augit  (Bd.  II.  S.623£F.):  so  stofsen  wir  auf  eine 
Zunahme  der  Kieselsäure  bei  den  Umwandlungen  dieses 
Minerals  in  UraHt,  Asbest,  Speckstein,  Talk,  Cimolit, 
Opal.  Wenn  daher  der  augitische  Gemengtheil  eines  Ba- 
salt eine  von  diesen  Umwandlungsricbtungen  nimmt:  so 
ist  damit  stets  eine  Zunahme  der  Kieselsäure  verknüpft. 

Die  Zersetzung  des  feldspathigen  Gemengtheils  des 
Basalt  kann  die  Richtung  nehmen,  dafs  Kieselsäure  fort- 
geführt wird  (Bd.  II.  S.  464).  Die  Gegenwart  solcher 
Oemengtheile  kann  indessen  in  denjenigen  Basalten,  wel- 
che Minima  von  Alkalien  enthalten,  nicht  oder  doch  nur 
Bpurweise  angenommen  werden. 

Die  Analysen  meines  Sohnes  Carl  von  dem  unverän- 
derten (8.418),  dem  thcilwciae  umgewandelten  Basalt  und 
der  Basalterde  (I.  Aufl.  Bd.  II.  S.  698)  von  Ohercasael  bei 
Bonn,  welchernach  der  Analyse  vonBergcmann  zu  den 
k  ieselsSnre  ärmer  n,  eisen-  und  k  al  k  erdereich  st  en,  magnesia- 
nnd  alkaliSrmsten  gehört,  zeigen,  wie  ihit  der  Zersetzung 
de&  Basalt  bis  zum  völligen  Zerfallen  in  Erde  das  Kali 
kaum  in  einem  merklichen,  das  Natron  dagegen  in  einem 
viel  gröfseren  Verhältnisse  abnimmt,  so  dafs  in  der  Basalt- 
erde kaum  noch  Vg  von  dem  vorhanden  ist,  was  sich  >m 
festen  Basalt  findet*).  Je  frischer  der  Basalt,  desto  mehr, 
')  Dies  kann  nnr  so  f  u  verstehen  sein,  dafs  die  Kieselsäure  ab- 
solut abgenommen  hat;  denn  relativ  bat  sie  Bagenommen,  da  der 
Sanerstoffquotient  in  X  B  kleiner  als  in  X  A  ist. 

^)  Dieses  Resaltat  (in  Uebereinitimmung  mit  dem  schon  frälier 
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nod  je  mehr  er  zersetzt  ist,  desto  weniger  wird  von  der 
SalzBüure  extrahirt. 

A.  Madelang')  stellte  Untersuchungen  an  über 
die  Umwandlung  eines  Olivin  haltenden  Basalt  von 
Hoteendorf  \n  Mähren ;  sie  besteht  in  einer  Verdrängung 
von  einzelnen  Bestandtheilen  durch  kohlensauren  Kalk; 
dieser  Procofs,  welcher  die  eingeschlosseaen  Olivinkry- 
stallo  weit  stärker  betraf  als  das  Gestein  selbst,  scheint 
sich  der  Hauptsache  nach  in  beiden  auf  die  Magnesia  und 
in  den  Krystnllen  auch  auf  das  Eisenoxydul  erstreckt  zu 
haben,  welche  in  den  meisten  Fällen  bis  auf  geringe  Men- 
gen verschwunden  sind.  Von  den  zersetzenden  Wirkun- 
gen des  Kalkbicarbonat  ist  Kap.  I.  S.50fF.  mehrfach  die 
Rede  gewesen. 

P  a  g  e  1  s  *)  anatysirte  den  Basalt  vom  BSrenttein 
tm  säeksücken  Erzgebirge  und  seine  Zersetzungsproducte 
zur  Erliiuterung  der  von  E.  Mitsc herlich  gemachten 
Beobachtung,  daTs  das  durch  den  Basalt  sickernde  und 
üb«r   den  Thonen   der  Steinkohlenformation   stagnirende 


von  Struve  gefundanan,  wonach  im  verwitterten  Basalt  glaichfalU 
weniger  Natron  und  mebr  Kali,  als  im  uuiersetzteD  ist)  veranlafste 
meiDen  Sobn  zn  nachstehenden  Bemerkungen. 

Dervorherrsohende  Natrongehalt  in  Oew&BBem  und  die  leichtere 
Zersetzung  und  Aualaugung  der  Natronsilioate  in  den  Gesteinen  and 
Erden  f3hrt  in  Beziehung  auf  den  Natrongehalt  im  Boden  g&nz 
entgegengeaetzte  Terhältnisse  herbei.  Denken  wir  uns  z.  B.  einen 
über  das  Grundgebirge  hervorragenden  Basaltkegel,  aus  welchem 
durch  die  Heteom'a^ser  nur  Stoffe  fort-  aber  keiue  zugeführt  wer- 
den: 90  int  klar,  dufs,  obgleich  im  uiizernrtzten  Basalt  das  Natron 
gegen  das  Kali  vorberrBcht,  in  der  Baaaltdecke  dieses  Verhlltnifs 
sich  umkehren  müTste,  weil  da«  Natron  mehr  als  dae  Kali  extrahirt  wird. 
Auf  der  andern  Seite  wird  in  Niederungen,  welche  der  UabeTSchwem- 
muug  dnrch  Flüsse  aosgesotst  sind,  oder  über  welche  Eohlens&uer- 
linge  fliefsen.'der  Nalrongehait  zunehmen,  wenn  die  Gewässer  in 
ihnen  eintrocknen,  und  diese  Zunahme  mufs  um  so  merklicher  wer- 
den, je  mehr  Kali  als  Natron  durch  die  auf  solchen  Niederungen 
wachsenden  Pflanzen  dem  Boden  entzogen  wird.  Obgleich  sich  diese 
Yerlültnisse  schon  a  priori  orgeben,  so  dürfte  es  doch  nicht  über- 
flÜMig  sein,  aaf  die  Natronseen  zu  deuten. 

>)  Jahrb.  der  k.  k.  geol.  KeioheansUlt.  1B64.  Bd.  I.  S.  1. 

')  Jmbresber.  1668.  S.  766. 
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WftBser  eine  Umwandlung  des  Basalt  von  nuten  nach  oben 
in  Thon  bewirke. 
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19.76 

82.63 

37,61 

£iseaox7d 

.    .      7.67 

8,36 

9,17 

— 

Eisenoxydu 

.     .       2,42 

1,52 

— 

2,03 

Mangftnoxyd 

.     .       0,45 

0.67 

0,03 

_ 

Kalk  .    . 

.     .     14,58 

10,58 

8.73 

_ 

Strontian 

.     .      0,07 

— 

_ 

_ 

.      7,34 

7,06 

1.28 

0,64 

Kali    .    . 

.    .      1,88 

1,Q3 

0.36 

l  no. 

Natron    . 

.    .      8,43 

1.86 

1,31 

J  0,8* 

WaMor  . 

.    .      2,35 

6,85 

9,66 

12,26 

TitaniftDre 

.    .      1,B0 

1,52 

1,46 

..~. 

101,24    .  97,53      99,86      99,72 

I.  Unsersetzter  Basalt. 

II.  Basalt,  1  Fofs  hoch  Aber  III. 

III.  Der  aas  dem  Basalt  entstandene  Thon. 

lY.  Thon  vom  Basalt  der  Ruine  Qodeaberg  bei  Bonn, 

Fagels  schliefst  aus  seinen  Analysen,  dafs  dnrch 
tbeilweise  Fortführung  des  Kalk,  der  Magnesia  und  der 
Alkalien,  sowie  eines  Theiles  der  KieselsSure  eine  rela- 
tive Vermehrung  der  Thonerde  eingetreten  und  damit  ein 
andern  Thonen  ähnlich  zusammengesetztes  wasserhaltiges 
Thonerdesilicat  gebildet  worden  ist. 

Der  Basalt  gehört  zu  den  an  Kalk  und  Magnesia 
reichsten  und  an  Kieselsäure,  Eisen  und  Wasser  armen 
(8.  376). 

Aus  einer  vergleichenden  Untersuchung  von  SXnlen- 
basalt  und  seiner  Umwandlung  in  Kugclbnsalt  ergibt  sich, 
dafs  dieselbe  in  einer  relativen  Zunahme  der  Thonerde, 
in  einer  hShern  Oxydation  des  Eiaenoxydul  und  in  einer 
absoluten  Abnahme  des  Kalk,  der  Magnesia  und  der  Al- 
kalien besteht.  Es  ist  aber  nicht  anzunehmen,  data  die 
ganze  Menge  dieser  Basen  als  Carbonate,  sondern  dab 
sie  zum  Tbeil  als  Silicate  fortgeführt  wurde;  denn  von 
Kieselsäure  mufs  eine  sehr  bedeutende  Menge  fortgeführt 
worden  sein. 

Sehr  gründlich  kann  man  die  Zersetaungsprocesse, 
denen  die  Basalte  unterliegen,  an  dem  Basalt  der  Grube 
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Alte  Birke  bei  Siegen  studiren.  Eioe  vollständige  Samm- 
lung TOD  Stufen  aue  dieser  Grube  gab  Anlafs  zu  folgen- 
den- Untersuchungen: 

Der  Basalt  enthfilt,  wo  er  am  wenigsten  verändert 
erscheint,  Olivin  und  unvollkommene  Krjstaile  des  feld- 
spathigen  Gemengtbeils,  selten  Magneteisen.  Seine  Dru- 
senrSume  sind  mit  SpbSrosiderit  tbeils  ganz  ausgefüllt, 
theils  damit  überzogen.  Der  feldspathige  Gemengtlieil 
verwittert  zu  Kaolin,  wenn  die  Basaltmasse  in  Wacke 
fibergellt.  Diese  Wacke  ist  mandelsteinartig,  scliwärzlicli 
and  bliulichgrou.  Wo  der  Basaltgnng  den  Eisensteingang 
durchsetzt  oder  berührt,  ist  die  W^cke  in  Wackenthon 
umgewandelt.  Dieser  geht  allmälig  in  festen  Basalt  über. 
Wo  der  Baaaltgang  nur  auf  einer  Seite  vom  Eisenstein- 
gange berührt  wird,. findet  sich  8>if  der  entgegengesetzten, 
wo  der  Wasserflufe  geringer  war,  der  Sphärosiderit  kaum 
angegriffen,  und  der  feldspathige  Gemengtheil  nur  etwas 
verändert,  dem  Brauneisenstein  aber  näher  schon  in  Kao- 
lin umgewandelt,  und  die  WackenmAsse  in  Wackcnthon 
zersetzt. 

Der  Wackentbon  hat  verschiedene  graue  undweifa- 
lichgelbe  Farben.  Bisweilen  ist  er  blaisfleischroth  gefleckt, 
bisweilen  röthlich-  und  gelblichweifs  geädert,  an  einigen 
Stellen  ganz  ochergelb.  Er  enthült  Körnchen  des  feld- 
spathigen  Gemengtheiles,  Hornblende,  Augit  und  Oüvin, 
hXufig  Magneteisen.  Wo  am  Basaltgange  die  basaltische 
Hasse  in  Wackcnthon  umgewandelt  ist,  erscheinen  Saal- 
bSnder.  Sie  fehlen,  wo  diese  Masse  aus  Wacke  oder  aus 
dichtem  Boaalt  besteht.  Die  Wacke  wird  aber  hier,  wo 
noch  keine  völlige  Umwandlung  stattfand,  von  bolartJgcr 
Wacke  begleitet. 

Diese  Saalbänder  bestehen  aus  einem  Mineral,  wel- 
ches entweder  braun,  oder  schwarz  ist  und  im  erstem  Falle 
ans  Eisenoxydhydrat,  im  letztern  ans  Mangansuperoxyd 
bestellt,  wie  die  folgenden  Analysen  zeigen.  Die  braune 
TarietXt  ist  höchstens  8  Zoll,  die  schwarze  selten  iibor 
2  Zoll  stark  und  fehlt  manchmal  ganz.  Letztere  geht  in 
die  braune  und  in  eine  rotbe  Varietät  über;  eine  bestimmte 
Grenze  ist  selten  deutlich  wahrzunehmen.    Stets  berührt 
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die  braane  oder  rothe  das  Nebengestein,  und  die  schwarze 
verläuft  sich  in  den  Wackenthoa. 

Nach  gefBlligeu  Mittheilungen  des  Bergmeisters  U  a- 
reabach  in  Biegen  hat  der  Basaltgang  eine  -wechselnde 
Mächtigkeit,  hdchstens  ist  sie  7  FuTs.  Wackenthon  ist 
vorherrschend,  Wacke  und  sphKrosiderithaitender  Basalt 
kommen  unregclmSfsig  vor,  mehr  nesterartig,  als  in  Strei- 
fen oder  regelmäfsigeu  Trümmern.  Sie  bilden  zusammen 
nicht  ganz  ein  Dritttheii  der  Baaaltgangmasse, 

Die  nachstehenden  Analysen  zeigen  die  bedeutenden 
Umwandlungen  und  Zersetzungen,  weiche  der  Basalt  aus 
dem  erwähnten  Gange  erlitten  hat. 


Kiesels&nre    .    .     . 

41,36 

17,07 

42,S9 

13,00 

14.10 

Thouerde  .... 

7,06 

10,38 

27,48 

6,82 

8.78 

Gisenoxjdnl       .     . 

2,57 

44,51 

— 

— 

— 

Eitenosyd     .     .    . 

— 

— 

17,03 

61,50 

0,61 

Mniigaiioxjd 

5,66 

0,58 

— 

— 

— 

Mangansuperoxyd 

— 

— 

— 

— 

59,30 

Kalk 

833 

— 

— 

— 

Spur 

Mameria .... 

1.66 

2,22 

0,09 

'    1,71 

1,83 

Natron       .... 

2,06 

Spur 

0,41 

_ 

— 

Kali 

— 

— 

— 

0,09 

0,32 

Kohlens.  EUenoxydul  22,53 

— 

— 

— 

Wawer      .... 

0,60 

24,78 

12,35 

14.76 

1242 

Organ.  SubatanzeD 

7,98 

M2 

0,33 

— 

— 

100,00 

100,96 

100,08 

96,88 

97,36 

I.  Basalt,  enthaltend  SphXrosiderit  in  kleinen  Dru- 
senrKumen,  welcher  sich  nicht  absondern  liefs,  wefshalb 
der  Baaalt  im  Ganzen  analysirt  und  der  SphSrosiderit 
aus  der  Menge  der  Kohlensäure  bestimmt  wurde  *). 


')  Bei  der  Analyse  dieses  Basalt  zeigte  sich  eine  bamerkenB- 
«erthe  Eracheinung.  In  der  Siedhitze  des  Wassers  verlor  er  036  7„ 
Wasser;  beim  Glühen  erffftb  sicii  aber  ein  Verlnat  von  13.19°/,. 
Durch  Glühen  erhielt  ich  1,53  %  Kohlensäure  und  0,8  7,  Wasser.  Es 
ergab  sirh  daher  ein  Verluat  von  10,86  "j,.  Die  durch  Schwefel- 
säure ausgeschiedene  Kohlensäure  betrug  im  Mittel  aus  drei  nahe 
übereinstimmenden  Versuchen  8,7  7u-  Diese  DifFereni:  rührte  davon 
her,  dars  der  grörsere  Theil  der  Kohlensäure  des  Sphärosiderit  diiT«h 
den  Eohlengehalt  des  Basalt  eu  Eohlenozjdgas  redaoirt  wurde,  wo- 
TOn  ich  mich  bei  Wiederholung  des  Versuchs  überzeugte.    Die  Be- 
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II.  Wacke.  Sie  vr&r  schmutzig- ^^nUchgran  mit  ein 
selaen  och  erigen  Parti  een,  herrährend  Ton  zersetztem 
SphXqpsiderit.  Diese  Farbe  deutet  schon  auf  Eisenozj- 
dal,  und  als  die  Wacke  mit  Salzsäure  in  einem  verschlos- 
senen GefKfse  digerirt  wurde,  gab  die  Auflösung  einen 
schmutzig  grünen  Niederschlag  durch  Ammoniak ;  mithin 
enthielt  sie  das  Eisen  grSfsteotheils  als  Oxydul.  Data  Übri- 
gens etwas  Ei senoxjd  beigemischt  war,  zeigt  der  Gewichts- 
itberschufs.  Der  trocknen  Destillation  unterworfen,  ent- 
wickelte die  Wacke  einen  brcnzlichen  Geruch  und  das 
Destillat  zeigte  Spuren  von  Ammoniak.  Ihr  Gehalt  an 
organischen  Substanzen  schützte  wohl  das  Eisenoxjdul 
gegen  höhere  Oxydation  ^).  Die  bei  Zersetzung  des  Ba- 
salt so  häufig  eintretende  Erscheinung,  dafs  das  Eisen- 
oxydul der  oxydirenden  Wirkung  des  Sauerstoff  in  den 
GewSsscrn  widersteht,  ist  wohl  vorzugsweise  der  reduci- 
renden  Wirkung  organischer  Substanzen  zuzuschreiben. 
In  allen,  Zersctzungsprocessen  unterworfenen  Gesteinen 
finden  wir  mehr  oder  weniger  organische  Substanzen,  und 
in  den  in  Bede  stehenden,  wie  namentlich  im  Basalt  des 
Ganges,  treten  sie  in  so  bedeutender  Menge  auf*). 

III.  Wackenthon.  Er  war  von  ochergelben  Adern 
und  Punkten  durchzogen.  In  ihm  schien  das  Eisen  grSfsten- 
theils  als  Oxyd  vorhanden  zu  sein.  Nach  24stUndigem 
Digeriren  mit  Salzsäure  in  einem  verschlossenen  Gefäfse 
wurde  nur  Eisenoxyd  extrahirt.  Bei  der  Umwandlung 
der  Wacke  in  Wackenthon  ist  also  das  zurückgebliebene 
Eisenoxydul  wenigstens  gröfstentheils  zu  Oxyd  geworden. 

IV.  Braunes  Mineral.  Es  enthslt,  wie  schon  die 
Farbe  zeigt,  das  Eisen  wohl  nur  als  Oxyd.  Kochende 
Salzsäure  nimmt  nur  wenig  aus  ihm  auf;  das  AufgeliJste 
ist  Mos  Eisenoxyd. 

V.  Schwarzes  Mineral  (Pyrolusit).   Es  lieferte  beim 


stimmuDg  der  Kolilensäure  durch  Glüfaen  gibt  daher  fehlerhafte  ßn- 
aaltate,  da  man  nie  eicber  ist,  dafs  in  irgend  einem  Minerale  orga- 
nische SubstaQzeD  gänzlich  fehlen. 

•)  Der  Verlast  bei  der  Analyse  rührt  wohl  tata  Thcil  von  der 
Kohle  her. 

■)  Bein  Glühen  mehrerer  Pfunde  Eisenspatb  in  einer  Retorte 
enthielt  die  entwickelte  Kohleuifture  Koblenoi^dgaB. 
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Glühen  9^%  Saueratoff^ns.  Da  di€Bos  aus  dem  G!üh- 
TCrluste,  nach  Abzug  des  Wassers  gerunden  worden,  so 
wurde  es  etwas  zu  hoch  bestimmt;  denn  ein  Theil  des 
entwickelten  Sauerstoff  hotte  organische  Substanzen  oxy- 
dirt.  Dafür  spricht  auch,  daffl  die  durch  die  Analyse  ge- 
fundenen 49,75%  Manganoxyd  nur  5,6%  Saueratofi*  zur 
Umwandlung  in  Superoxyd  fordern. 

Die  6egeowai-t  der  organischen  Substanzen  wurde 
in  allen  diesen  Umwandlungs-  und  Zersetzungaproduoten 
durch  die  trockne  Destillation  nachgewiesen.  DerWacken- 
thon  entwickelte  den  stärksten  brenzlichen  Geruch,  beim 
braunen  Mineral  war  er  schwächer  und  noch  schwHcher 
beim  schwarzen.  Das  Destillat  vom  ersteren  enthielt  so 
viel  Ammoniak,  dafs  es  rothes  Lackmuspapier  stark  bläute, 
in  den  beiden  letzteren  war  Ammoniak  nur  mittelst  eines 
mit  Salzsäure  benetzten  Glasstabes  zu  erkennen. 

Die  vorstehenden  Annlysen  von  ftlnf  Gangmassen 
liefern  Resultate,  welche  entschieden  anzeigen,  da&  keine 
derselben,  wie  sie  jetzt  sind,  selbst  nicht  der  Basalt,  als 
eruptive  Massen  in  die  Gangspalten  eingeführt  worden 
sein  können;  denn  23,5%  kohlensaures Eiaenoxydul  und 
8%  organischer  Substanzen  können  in  einer  feuerflüasi- 
gen  Masse  unzersctzt  unmöglich  bestehen.  Diese  Bestand- 
theile,  namentlich  die  letzteren,  zeigen  aber  entschieden, 
daTs  durch  den  Basalt  ungeheure  Massen  von  Tagewassern, 
welche  diese  Substanzen  in  ihm  abgesetzt  haben,  gedrun- 
gen sein  müssen.  Es  ist  von  selbst  klnr,  dafs  sich  sol- 
che Wassermasaen  nicht  darauf  beschränkt  haben  wer- 
den. Mos  organische  Substanzen  und  Kohlensäure  znr  Bil- 
dung des  SphSrosiderit  zuzuführen,  sondern  durch  sie 
werden  auch  Bestandtheüe  des  Basalt  fortgeführt  wor- 
den sein. 

Da  in  dem  Basalt  I  die  Menge  der  Kieselsäure  dem 
Minimum  dieser  Gesteine  nahe  kommt,  da  die  Zusammen- 
setzung der  übrigen  Gangmassen  entschieden  einen  fort- 
währenden Verlust  an  KicselsHurc  nachweiset:  so  hat  die- 
ser Verlust  ohne  allen  ZweiFel  schon  im  Basalt  stattgefun- 
den. Die  organischen  Substanzen  haben  die  Oxydation 
des  Eisenoxydul  im  Basalt  auf  Kosten  des  Sauerstoff  in 
den  Gewässern  verhindfirt:  eine  Oxydation,  die  ohne  Ge- 
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geowart  dieser  Substanzen  gewifg  von  Statten  gegangen 
wttre,  da  jene  bedeutenden  Wasscrmasaen  sehr  viel  Sauer- 
stoff' sugefUbrt  haben.  Dieser  Sauerstoff  oxjdtrte  die  or- 
ganischen Substanzen  und  die  dadnrch  entstandene  Kob- 
iensänre  trug  zur  Bildung  des  SpbKrosiderit  bei. 

Sehr  merkwürdig  Ut,  dafs  die  bedeutende  Menge 
Kalkerde  des  Basalt  nicht  aus  ibrer  Verbindung  mit  Kie- 
seUJiuro  durch  die  theils  gebildete;  tiieils  in  den  Gewäs- 
sern vorhandene  KohleusSure  abgeschieden  worden  ist, 
sondern  dafs  diese  nur  das  Eisenoxydut  ergriffen  hat '). 
Auch  an  anderen  Orten  nimmt  die  Zersetzung  des  Ba- 
salt eine  solche  Richtung. 

AU  erstes  XJmwandlungsproduct  des  Basalt  erscheint 
die  Wacke.  Sie  enthält  sehr  viel  weniger  Kieselsäure, 
als  der  Basalt,  welche  daher  bei  dieser  Umwandlung  ver- 
loren gegangen  ist.  AuJJserdem  sind  die  Kalkerde  ganz, 
und  die  Alkalien  bis  auf  eine  ganz  geringe  Spur  ver- 
schwunden. Eine  Folge  davon  ist  die  bedeutende  rela- 
tive Zunahme  des  Eieenoxydul.  Der  feldspathige  Antheil 
ist  daher  vollkommen  zersetzt  und  seine  Bestandtbeile 
sind  fortgeführt  worden. 

Im  Wackenthon  finden  wir  nahe  dasselbe  YerhSltnifs 
von  Kieselsäure  und  Thonerde  wie  in  der  Wacke,  aber  das 
Eisen  um  mehr  als  das  2'/}fache  vermindert.  Der  Wacken- 
thon ist  daher  ein  Zersetzungsproduct  der  Wacke,  wobei 
sich  der  grßfste  Theil  des  Eisens  ausgeschieden  hat. 

Dieses  ausgeschiedene  Eisen  findet  sich  im  braunen 
Mineral  wieder,  welches  unter  allen  Zersetzunggproductcn 
die  gröfste.  Menge  davon  enthält.  Vielleicht  dafs  aber 
auch  das  Magneteisen  ein  Zersetzungsproduct  der  Wacke 
ist.  Um  so  mehr  ist  man  berechtigt,  das  braune  Mineral 
für  ein  Zersetzungsproduct  der  Wacke  oder  des  Basalt 
zu  halten,  da  es,  wie  bereits  bemerkt,  am  Basaltgange 
nur  dnSaalbSndcr  bildet,  wo  eine  Umwandlung  in  Wacken- 
thon stattgefunden  hat. 

Während  in  dem  braunen  Mineral  das  Eisenoxyd  der 

')  Dafs  dieeer  Basalt  not  kohlensaures  Eisenozjdul  und  keine 
kohlensaure  Kalkerde  enthält,  ergibt  sich  daraus,  dafs  Salzsäure  nicht 
in  der  Kälte,  sondern  nur  unter  mityrirkender  Wärme  Koblensäure- 
gat  entwickelt. 
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Oberwiegeade  Bestandtheil  ist,  ist  es  im  schwarzen  das  Mbq- 
gausuperox^d.  Im  UebrigeQ  sind  sich  beide  Uiaeralien  in 
ihrer  Zusammenaetsung  so  ähoUch,  dab  man  diese  beiden 
Oxyde  für  sich  gegenseitig  vertretende  Beetandthetle  halten 
kann.  Im  schwarzen  Mineral  finden  wir  dag  Kangan  wie- 
der, was  im  Basalt  in  so  bedeutender  Menge  vorkommt. 
Herkwüdig  ist,  dalä  sieb  das  Eisen-  und  Manganoxyd  so 
fast  ganz  von  einander  gesondert  haben  und  in  getrennte 
Verbindungen  übergegangen  sind;  denn  wenn  auch  die 
Analyse  im  schwarzen  Mineral  neben  dem  Manganoxyd 
noch  eine  geringe  Menge  Eisenoxyd  nachgewiesen  hat: 
80  habe  ich  doch,  aller  Sorgfalt  ungeachtet,  im  braunen 
neben  Eisenoxyd  durchaus  kein  Manganoxyd  finden  können. 

Die  Wacke  und  der  Wackenthon  sind  unstreitig  an 
dem  Orte  ihres  Vorkommens  durch  Umwandiungsprocesse 
entstanden.  Bas  braune  und  schwarze  Mineral  Biad  aber 
durch  GewKsser  fortgeführte  Zcrsetzungsproducte  der 
Wacke  oder  des  Basalt,  welche  sich  als  SaalbXnder  ab- 
gesetzt haben.  Ob  das  Manganoxyd  früher  als  Eisenoxyd 
abgesetzt  wurde,  weil  das  braune  Mineral  das  Snfoere 
Saalband  bildet,  ist  nngewifs.  Der  Umstand,  dafs  man 
im  schwarzen  hlufig  Bröckchen  von  Wackenthon  einge- 
knetet findet,  dafa  jener  in  den  feinsten  Adern  in  diesen 
eindringt,  zeigt  entschieden  den  Absatz  des  Mangansu- 
peroxyd  aus  wässrigen  Flüssigkeiten.  Vermuthen  möchte 
man,  daCs  das  braune  Mineral  ein  Zersetzungspro duct  der 
Wacke,  das  schwarze  ein  unmittelbares  Zersetzungspro- 
duct  des  Basalt  sei;  denn  jene  entbslt  nur  0,6,  dieser  aber 
fast  6%  Manganoxyd.  Letzteres  mag  iadetk  ein  unmit- 
telbares oder  ein  mittelbares  Zersetztingsprodtict  des  Ba- 
salt sein,  der  Mangel  an  Manganoxyd  im  Wackenthon 
und  im  braunen  Mineral  zeigt,  dafs  sich  dasselbe  ganz  im 
schwarzen  conceatrirt  hat. 

Da  sich  bei  Vergleichung  der  Wacke  und  des 
Wackenthon  mit  dem  Basalt  eine  fortschreitende  Zunahme 
der  Tlionerde  zeigt:  so  ist  von  diesem  Bestandtheile  ge- 
wifs  am  wenigfiten  durch  die  Gewässer  fortgeführt  wor- 
den (S.  432).  Wir  fehlen  daher  gewifs  sehr  wenig,  wenn 
wir  in  den  Zcrsetzungsproducten  des  in  Rede  stehenden 
Basalt   noch  die   ursprüngliche   Quantität  der  Thoaerde 
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annehmen.  Unter  dieser  Voraussetzung  würden  bei  der 
Umwandlung  des  Baaalt  in  Waclie  44,  und  bei  der  Um- 
-wandLnng  der  Wacke  in  Wackeathon  abermals  3%  Kie- 
selsKure  verschwunden  sein.  Dazu  kommt,  dafs  schon  der 
Baaalt  von  seiner  ursprünglichen  Kieselsäure  verloren 
haben  mufste.  Approximativ  kann  dnher  die  HSlfte  der 
Eieselsfiure  desjenigen  Basalt,  welcher  sich  in  Wacke  und 
Wackentbon  umgewandelt  hat,  durch  Gewttsser  fortge- 
führt worden  sein.  Da  ferner  die  Kalkerde  ganz  und 
die  Alkalien  gröfstentbcils  in  der  Wacke,  im  Wacken- 
tbon und  im  braunen  und  schwarzen  Mineral  verschwun- 
den sind:  eo  nimmt  man  gewifs  eher  zu  wenig  als  zu 
viel  an,  wenn  man  den  ganzen  Verlust  auf  Yg  der  Masse 
desjenigen  Basalt  schätzt,  welcher  der  Umwandlung  er- 
legen ist  Da  endlich,  nach  Marenbsch'g  ächKtzung, 
der  Wackenthon  mehr  als  Va  der  ganzen  Basaltgangmaase 
betrfigt:  so  sind  von  den  Gewässern  mindestens  Vs  der- 
selben fortgeführt  worden. 

Dagegen  finden  wir  in  den  Zersetzungsproducten  des 
Baaalt  bedeutende  Quantitäten  Wasser,  organische  Sub- 
stanzen und  Kohlensäure  im  Sphärosiderit.  Wenn  dieae 
mit  dem  Wasser  hinzugetretenen  Substanzen  auch  nicht 
ganz  jenen  Verlust  an  Kieselsäure,  Kalkerde  und  Alka- 
lien ersetzen  mSgen:  so  kommt  dazu,  daCs  die  Umwand- 
lungsproducte  des  Basalt  meist  ein  geringeres  specifisches 
Gewicht  haben  und  daher  einen  gröberen  Baum  einneh- 
men als  dieser.  Das  specifische  Gewicht  des  Wacken- 
thon ist  2,65.  Bei  der  Umwandlung  des  Basalt  in  diese, 
in  gröfster  Menge  im  Gange  vorkommende  Masse  fand 
daher  eine  Voinmenzunahme  von  ungefähr  V»  statt.  Diese 
Zunahme  und  die  aufgenommenen  Substanzen  mögen  die 
durch  die  fortgeführten  Substanzen  herbeigeführte  Raum- 
verminderung wieder  ausgeglichen  haben.  Aufberdem 
hätten  sich  leere  BSume  bilden  müssen,  in  denen  sich  ein 
Theil  der  durch  die  Gewässer  fortgeführten  Kieselsäure 
und  Kalkerde  als  Quarz  und  Kalkspath  abgesetzt  haben 
würde.  Vielleicht  dafs  die  Blasenräume  in  den  Mandel- 
steinen die  Folge  voni^ersetzungsprocessen  sind,  und  von 
einer  wirklichen  Raumvermindemng  herrühren. 

In  der  ersten  Auflage  (Bd.  I.  S.  808  ff.)  haben  wir  an 
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die  Resultate  dieser  UntersuchungeD  hiosicfattich  der  Fort- 
führung der  Zcrsetzungsproducte,  ihres  Absatzes  ao  tie- 
feren Stelion  des  Gesteins  und  der  durch  sie  in  letzterem 
bewirkten  Veränderungen  noch  Bemerkungen  geknOpft, 
auf  welche  wir  hier  verweisen. 

Coquand')  (8.90)  theüt  Analysen  von  vier  Hand- 
stiicken  eines  Versteinerungen  ftihronden  Muschelkalk 
mit,  der  in  Berührung  mit  Basalt  Magnesia  aufgenommen 
hatte. 

I.  II.  m.         rv. 


KobleoBaurer  Kalk     .    .  57,0 

Kohlensaure  Magnesia    .  89,6 

Eisenosyd 0,8 

Thon 2,0 

WasBor 0,5 


100,0  100,0  100,0 


Diese  Thatsache,  dafä  der  kohlensaure  Kalk  im  Ba- 
salt eine  Umwandlung  in  Dolomit  erlitten  hat,  ist  sehr 
interessant;  denn  hier  gibt  es  keine  andere  ErklXrung, 
als  dnfs  die  Kohlensäure  der  Gewisser  das  Magnesiasi li- 
est des  Basalt  zersetzt  hatte,  und  dafs  durch  Austausch 
des  Maguesiacarbonat  gegen  kohlensauren  Knlk  die  Um- 
wandlung von  Statten  gegangen  ist.  Da(s  im  Muschelkalk 
noch  andere  Processe  vor  sich  gegnngen  sind,  zeigt  die 
Abnahme  des  Eisenoxyd  und  den  unauflöslichen  KUck- 
standcs. 

In  Nachstehendem  folgen  einige  von  mir  unternom- 
mene Analysen  frischer  und  zersetzter  Basalte  von  nahe 
gelegenen  Fundorten.  Die  Alkalien  wurden  nicht  be- 
stimmt. 

■)  Jahrb.  1843.  S.  850. 
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Kiwelaäura     .     .     43,90 

43,72      69,62 

44,02 

66,66 

Thonerde  .     .     .     14,30 

12,36      1B,32 

9,46 

15,06 

EiBenoiydiil  .    .    23,47 

24,12       10,08 

24,17 

19,08 

(11,20  Oxyd) 

(21,20  Oxyd) 

Manganoxydul    .      1,06 

0,30        0.46 

— 

0.26 

Saik      ....     10.14 

9.36        1,00 

8,66 

0,30 

BhgwM»  ...      0,B9 

0,42        0,24 

3,97 

0,28 

Glübverhirt   .    .      3,60 

4,90      12,70 

3,70 

6.90 

Samme    97,36 

95,18      99,42 

92,98 

97,48 

(100,64) 

(M,60) 

I.  Obercaaatl;  frischer  Basalt  aus 

einem 

Steinbruch 

im  Hheinthal. 

II.  Ebendaher ;  frischer  Basalt  aus  einem  der  hSchst 
l^elegenen  Steinbrüche. 

III.  Ebendsher;  zersetzter  Basalt  ans  demselben 
Steinbruch  wie  der  vorhergehende. 

IV.  RolandBeok;  frischer  Basalt  von  dem  Durch- 
schnitte der  Eisenbahn. 

V.  Ebendaher;  zersetzter  Basalt  ganz  in  der  Käbe 
de»  vorhergehenden. 

Die  Contactrerhültaisse  zwischen  dem  frischen  und 
zersetzten  Basalt  IV  und  V  sind  schon  oben  (S-  406)  be- 
schrieben worden.  Hier  sind  also  der  frische  und  zer- 
setzte Basalt  in  inniger  Berflhmng,  die  Yergleichung  ist 
also  vollkommen  zulHssig. 

Aus  vorstehenden  Analysen  ergeben  sich  die  folgen- 
den Resultate. 

1)  Da  I  von  dem  am  tiefsten  und  II  von  dem  am 
höchsten  gelegenen  Steinbruche  herrtihrt  und  beide  nahe 
gleiche  Zusammensetzung  haben:  so  ist  anzunehmen,  dab 
III  mit  II  in  gleicher  Höhe  vorkommend,  vor  seiner  Zer- 
setzung nahe  ebenso  zusammengesetzt  war,  wie  II.  II 
befand  sich  aber  tief  im  Innern  des  Berges  und  unter 
der  Kuppe  desselben,  III  dagegen  nur  wenige  Fufs  unter 
dem  Abhang.  Dieser  war  daher  dem  vollen  Einflüsse  der 
AtmosphSrilien  ausgesetzt,  jener  diesem  Einflüsse  entzo- 
gen. Die  Yergleichung  der  Zusammensetzung  beider  Ba- 
salte ist  mithin  zulässig. 

2)  Aus  dieser  YergleioKung  ergibt  eich,  dafs  aus  II 
fast  aller  Kalk  und  der  grSfste  Theil   des  Eisenozydul 
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als  Carbonat  fortgeführt  vurde  und  der  kleinere  Theil 
des  Eisenoxydul  als  Eisenoxydhydrat  oder  Eisenoxydsi- 
licat  surtlckblieb.  Die  KieselsKure  nahm  relatir  zu,  ron 
der  Thonerde  scheint  nur  eine  geringe  Menge  als  Silicat, 
die  Alkalien  scheinen  aber  gSnzlich  fortgeführt  worden 
zu  sein.    Der  Bückstand  ist  ein  sehr  eisenhaltiger  Thon. 

3)  Der  bedeutende  Wassergehalt  in  I  und  II  laCst 
schliefen,  dafs  auch  diese  so  frisch  erscheinenden  Ba- 
salte doch  schon  im  ersten  Stadium  der  Zeraetzung  be- 
griffen varen.  Die  KoblcnsSure  zersetzte  zunächst  die  Kalk- 
silicate,  hierauf  die  Eisenoxydulsüicate  und  dann  schrit- 
ten beide  Zersetzungen  gleichzeitig  mit  einander  fort.  So 
lange  als  nur  die  Kalksilicate  zersetzt  werden,  kann  keine 
FarbenverSnderung  eintreten.  Ochergelbe  Flecken  kön- 
nen erst  erscheinen,  wenn  die  Zersetzung  der  Eisenoxy- 
dnlstlicate  eingetreten  ist. 

4)  Gleiche  Resultate  ergeben  sich  ans  der  Verglei- 
chuDg  von  lY  und  V.  Man  geht  wohl  nicht  zu  weit, 
wenn  man  schlicM,  dnfs  alle  Basalte  von  ähnlicher  Zu- 
sammensetzung auch  auf  ähnliche  Weise  zersetzt  werden. 
Die  TOrstehenden  Basalte  gehören  zu  den  eisenretchsten. 

An  das  Vorkommen  der  frischen  and  zersetzten  Ba- 
salte bei  Oberoatael  knüpfen  steh  folgende  allgemeine 
Bemerkungen. 

Hier  bat  eine  groEse  Zahl  von  Basaltbrilcben,  wel- 
che Ton  den  höchsten  Punkten  des  Bergabbanges  bis  zum 
Ilheinthal  sich  herabziehen,  das  Innere  dieses  ausgedehnten 
Basaltberges  aufgeschlossen.  In  den  an  höchsten  gele- 
genen Basaltbrüchen  zieht  sich  der  zersetzte  Basalt  weit 
in  das  Innere  hii^ein.  Dieser  ist  durchbrochen  worden, 
um  zum  inneren  noch  nnzersetzten  Basalt  zu  gelangen. 
In  diesen  Durchschnitten  stehen  Basaltsüulen  bis  zu  15  Fnfs 
Höhe  und  ungewöhnlicher  Dicke  an,  Ihre  Kanten  sind 
abgerundet,  ihre  f'lSchen  uneben  und  rauh.  liire  Zer- 
setzung ist  soweit  fortgeschritten,  dafs  sie  sieb  leicht  ab- 
bröckeln lassen.  Theils  sind  sie  schmutzig  grUnlichwei{ä, 
theils  ocberbrauQ  gef^bt.  Dieser  Farbenwechsel  in  man- 
cherlei Nuancen  zeigt,  dafs  dns  Eisen  an  den  gebleichten 
Stellen  fast  gSnzlich  fortgeführt  und  Thonerdesilicat  zu- 
rUokgeliHeben,   an  den  ocherbrannon  dagegen  das  Eisen 
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höher  oxydirt  ist.  Diese  zersetztea  Bsealte  brausen  nicht 
mit  Säuren,  auch  dann  nicht,  wenn  man  sie  in  gepulTcrtem 
Zustande  mit  Salzsäure  behandelt. 

In  den  Steinbrüchen  am  Fufse  dieses  Berges  im 
hheinthaU  kommt  der  Basalt  in  gegen  den  Berg  geneigten 
Schichten  vor,  deren  Mächtigkeit  zwischen  1  und  10  Zoll 
wechselt.  Da  die  dickeren  Platten  zn  Pflastersteinen  zer- 
schlagen werden:  so  hat  man  Gelegenheit,  die  Bruch- 
älchen  yielfach  zu  beschauen.  Uoberall  zeigt  die  schöne 
blaue  fleckenlose  Farbe  dieses  Basalt  seinen  unzersetzten 
Zustand.  Bios  die  Aufsenfllchen  der  Platten  haben  einen 
dflnnen  hellbraunen  Ueberzug,  der  von  etscahaltigen  Ge- 
.wSssern  herrlthrt.  Nur  selten  zeigen  sich  in  dünneren  Plat- 
ten die  farbigen  Zonen  (S.  435  ff,).  Sie  brausen  nicht  mit  SXn- 
ren.  In  einer  PUtte  entwickelten  sich  da,  wo  sich  ein  feiner 
Rifs  in  das  Gestein  zog,  einige  GasblSschen.  Nur  ein 
einziges  BmchstUck  fand  icb,  dessen  schmutzig  grflnlich- 
gelbliehe  Farbe  und  leichte  Zersprengbarkeit  einen  hohen 
Grad  von  Zersetzung  anzeigte.  Aber  anch  dieses  Bruch- 
etOck  brauste  nicht  mit  SSuron. 

In  einem  dieser  Basaltbrüche  hat  man  bereits  die 
Grundwasser  erreicht.  Man  hat  schon  einige  Fufs  unter 
dem  Rheinspiegel  Steine  gebrochen.  Aber  auch  diese 
Basalte  waren  ebenso  wenig  zersetzt.  Man  hat  keinen 
Grund  anzunehmoA,  dafs  sich  die  Basalte  in  noch  gröbe- 
ren Tiefen  anders  verhalten  sollten. 

Aus  diesen  Beobachtungen  ergibt  sich,  dafs  die  Zer- 
setzung der  Basalte  hei  Oberoassel  hauptsächlich  durch 
höhere  Oxydation  der  Eisenoxydulsilicate  erfolgt  ist,  und 
dafo  sie  also  nur  da  von  Statten  geht,  wo  atmosphärische 
Luft  zutreten  kann;  daher  nur  auf  den  Höhen,  an  den 
Abhängen  des  Berges. 

Vor  der  Erosion  des  Üheinthalet  existirteo  selbstre- 
dend die  Abhänge  nicht;  sie  waren  daher  der  Oxydation 
nicht  ausgesetzt.  Mit  zunehmender  Erosion  bildeten  sich 
die  Abhänge  und  nun  begann  der  Oxydationsprocefo. 
Die  lockeren  Frodncte  desselben  wurden  durch  die  Ge- 
wässer fortgeführt;  die  Oxydation  schritt  nach  innen 
fort.    Und  so  finden  sich  denn  auch  die  so  sehr  zersetzten 
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ßasalte  in  geringer  Tiefe  unter  der  OberflXche,  wo  man 
sie  bei  Eröffnung  neuer  Steinbruche  durchschneidet. 

Wxhrond  der  Uagon  Eroaionsperiode  waren  die  sich 
in  dss  jetzige  Hheinthat  herunterziehenden  Basalte  tief 
im  Innern  des  Gebirges  und  weit  entfernt  von  der  Quelle 
der  Oxydation.  Selbst  als  das  Hheinthal  seine  dermalige 
Tiefe  erreicht  hatte  und  die  Basalte  bis  dahin  entblöfst 
wurden,  wo  sie  durch  den  Steißbruchbetrieb  zu  Tage 
kommen,  waren  sie  gegen  Oxydation  durch  den  von  den 
Abhängen  he  rabge  seh  lammten  Baaaltthon  geschützt.  Auch 
der  vom  Wasser  absorbirte  Sauerstoff  konnte  nur  sehr 
wenig  oxydiread  wirken,  da  die  Communication  des  Was- 
sers des  Rhein  mit  dem  zwischen  den  Absonderungsfllchon 
der  Basaltlager  eine  sehr  beschrankte  ist.  Dieses  Wasser 
ist  daher  als  ein  stagnirendes  zn  betrachten,  in  dem  keine 
Emeuerupg  des  S&uerstoff,  wie  in  zu-  und  abflieüseuden 
tiewttssern  stattfindet*). 

Die  Zeraetcnngsprodacte  des  Basalt  treten  in.  einem 
groben  Mafsstabe  in  den  Basaltconglomeratea  auf.  Wie 
Trachytconglomerate,  so  können  auch  Basaltconglomerate 
auf  doppelte  Weise  entstanden  sein  (8.  351).  Wenn  Theile 
eines  Oesteines  mehr,  andere  weniger  der  Zersetzung 
unterworfen  sind,  mUssen  sich  stets  Conglomerate  bilden. 
Wir  sehen  dies  in  Baaaltmassen  hKufig;  da,  wo  sie  gegen 
Tage  dem  Zutritte  der  GewSsser  ausgesetzt  sind,  bilden 
sich  einzelne  rundliche  Knollen,  zwischen  welchen  ganz 
zu  Thon  verwitterte  Massen  sich  befinden,  wKhrend  an 
anderen  den  GewSssem  weniger  ausgesetzten  Stellen 
noch  unversehrte  BasaltaSulen  vorkomraea.  In  anderen 
Fxllen,  namentlich  dann,  wenn  sich  dem  Basaltconglome- 
rate auch  Bruchstücke  anderer  Gesteine,  wie  z.  B.  von 
Trachyt  (vergl.  8.351)  eingemengt  zeigen,  ist  dagegen 
nicht  zu  bezweifln,  dab  dasselbe  ursprünglich  durch 
mechanische  Wirkungen  gebildet  worden,  wenn  auch  in 
diesen  Fxllen  spXter  die  GewSsser  um  so  leichter  zersez- 
zend  einwirken  konnten,  weil  sich  ihnen  um  ao  gröTsere 
Berflhrungsfllchen  darboten. 

')  Wie  Bich  die  Basalte  unter  dem  He«re  TErhalten  (S.  298),  wo 
ein  iBlzlialtigei  WsBier  sich  immerfort  erneuert,  bleibt  durch  die 
gewikuichten  Untersncbiuigen  noch  su  ennitteln. 
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Wir  reihen  die  Wechsellager  von  Basalt  und  nep- 
tuniech  metemorphosirten  basaltischen  Msssen  an. 

Von  solcher  Art  sind  die  im  Attas  zu  Leonhard's 
Basaltgebilden  (Taf.  VIII.  Fig.  2  und  3)  abgcbtldeteo  Yer- 
hsltnisse  am  Vorgebirge  Bengore  in  einer  Ausdehnung 
von  vier  engl.  Meilen.  Hier  wechseln  sieben  Lagen  mehr 
oder  weniger  regelmsrsigen  Sifulenbasalts  mit  drei  Lagen 
ocherigcr  Massen.  Die  oberste,  nngefshr  60  Vuh  hohe 
Lage  besteht  aus  SSulenbasalt,  die  9  FuTs  mächtige  Un- 
terlage desselben,  und  die  unterste  20Fufa  mifchtige  Schicht, 
welche  die  neun  Lagen  trügt,  aus  ocherigen  Massen. 

Jene  60  Fufs  hohe  Lage  TOn  SXulenbasalt  und  die 
unter  ihr  liegende  Lage  aus  ocherigen  Massen  liegen  wa- 
gerecht, die  obern  Lagen  steigen  aber  gegen  den  Gipfel 
des  Vorgebirges  etwas  an.  Es  ist  denkbar,  dars  in  Folge 
dieser  Neigung  die  Gewässer  ihren  Lauf  durch  die  Lage 
nnregelmSTsiger  basaltischer  Massen  nahmen.  Bie  erwähnte 
unterste  dieser  Lagen  ist  um  Porimoon  nur  bei  sehr  nie- 
derem Wasserstande  sichtbar;  ihre  Zersetzung  wurde  da- 
her ohne  Zweifel  durch  das  Meerwasser  bewirkt.  Der 
auf  dieser  Lage  ruhende  44  Fuiä  mächtige  Basalt,  beson- 
ders regdmäläig  gebildet,  ist  der  seit  Sauger  Zeit  berühmte 
Giatits  Causeway. 

Aehnliche  Verhältnisse  auf  derselben  Tafel  abgebil- 
det, zeigen  sich  auf  Diako- Eiland.  Lager  von  Trapptuff, 
Mandelstein  und  Thon  bilden  die  Unterlage  u.  s.  w.  Zeo- 
lithe  inDruscnräumen  der  beiden  el-sten  Lnger  bekunden 
die  Zersetzungsprocesse  auf  nassem  Wege,  welche  selbst 
dos  Basftltlager  schon  ergriffen  haben ;  denn  auch  darin 
kommen  ZooHthe,  Quarz  u.  s.  w,  in  Drusen  vor.  In  in- 
dien  am  Tafelland  von  Malwa  sah  Fräser  an  einem  bis 
1500  Fufs  entblöfsten  Durchschnitte  eine  Reihe  vollkom- 
men paralleler  und  wagerechter  Lagen,  abwechselnd  aus 
Basalt  und  Mandelstein  bestehend.  Der  Basalt  ist  hin 
und  wieder  sHulenShnlich  abgesondert,  der  Handelstein, 
ilberfiillt  mit  Zeolithen,  meist  ganz  von  GrQnerde  bedeckt, 
zeigt  alle  Härtegrade  bis  zur  weichen,  beinahe  erdigen 
Masse.    (Vergl.  8. 385  ff.) 
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Unter  diesem  NKmen  fassen  wir  diejenigen  Qesteiae 
zasammen,  welche  in  ihrer  elementaren  Zuaammensotzung' 
undj  soweit  diese  erkennbar  sind,  auch  in  den  wesentlichen 
mineralogischen  Gerne ngtheilen  mit  den  Basalten  mehr 
oder  weniger  übereinstimmen  '). 

Es  sind  dies:  Dolerit,  Mclnphyr,  MeUphyrmnndel- 
Btein,  Spilit,  Labradorporphyr,  Angitporphyr,  Gabbro, 
Hypersthenit  und  Diabas. 

Uehrere  dieser  Gesteine  werden  in  den  geognosti- 
schen  Werken  unter  dem  allgemeinen  Namen  „Grdnsteine" 
Kusammengefarat. 

Alle  diese  Gebirggarten  sind  reine  Silicatgesteine. 
Selten  kann  man  mineralogisch  freie  KieselBäure  in  ihiien 
nachweisen.  Wo  sie  sich  als  Quarz  findet  ist  sie  uazwei> 
felhaft  ein  Zcraetzungsproduct  von  Silicaten,  mag  sie  in 
DrusenrSumcn,  in  Spalten,  in  Schnüren  oder  die  Hasse 
imprlfgnirend  vorkommen. 

Wie  die  Basalte,  so  zeigen  auch  die  basaltischen  Ge- 
steine die  merkwürdige  Verknüpfung  einer  nufserordent- 
lichen  Verschiedenheit  in  der  quantitativen  chemischen 
Zusammensetzung  mtt  einer  fast  völligen  IdentttSt  der 
physikalischen  Eigenschaften. 

Vorkommen.  Die  Dolerite  schltefsen  sich  rilck- 
sichtlich  ihrer  Lagerungsverhältnisse  auf  das  engste  an 
die  Basalte  an.  Die  GrUnsteine  und  Helaphyre  pflegen 
nicht  wie  diese  in  Form  von  ausgedehnten  Ablagerungen 
aufzutreten,  sondern  bilden  Gehirgsglieder  von  beschränk- 
teren  Dimensionen.     Weitaus   am   hHufigsten   erscheinen 

')  Um  Raum  zu  ersparen  und  Wiederbolungea  eq  vermeideu, 
«erden  Bämmtliche  basaltiMhe  Greateine  imter  die  Rubriken  Vorkom- 
inen,  ZutammensetxuDg,  Bildung  und  Zersetzung  gebracht. 
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sie  in  der  Form  von  Lagern,  welche  meistens  zwischen 
sedimentäre  Schichten  so  regelmsrsif;  eingeschaltet  eiod, 
und  80  vielfach  mit  diesen  abwechseln,  dafs  sie  von  sol- 
chen Schichtensystemen  nicht  getrennt  werden  können. 
£nppon  sind  bei  diesen  Gesteinen  nur  selten  beob- 
achtet worden,  auch  deutliche  Gttnge  gehören  zu  den 
nicht  häufigen  Erscheinaiigen.  Die  Gabbro-  und  Hjpe- 
ritgesteine,  yon  denen  namentlich  die  letztern  nur  eine 
sehr  geringe  Yerbreitung  besitzen,  bilden  meistens  mäch- 
tige Stöcke  ohne  Zeichen  von  Schichtung.  Der  Diabas 
kommt  theils  als  ausgezeichnet  massiges  Gestein,  theils 
aber  auch  als  DiabaBschieTer  mit  grobschiefriger  Structur 
und  mehr  oder  weniger  deutlicher  Schichtung  vor.  Zwi- 
schen beiden  Varietäten  finden  allmälige  Uebergänge  statt, 
ebenso  wie  auch  noch  zwischen  massigem  Diabas,  Diabas- 
porphyr, Diabasmandelstein,  Hjperstbenit  und  wahrschein- 
lich Serpentin.  Im  Harz  namentlich  tritt  der  Diabas, 
den  sedimentären  Gesteinen  meist  conform  eingelagert, 
in  einem  Zuge  Ton  geringer  Breite  aber  sehr  beträcht- 
licher Läogoner Streckung  auf  '). 

Mineralogische  Zusammensetzung.  Do- 
lerit.  Labrador,  Nephelin,  Augit,  Magneteisen,  Titan- 
eisen  und  sparsam  Olivin,  Hornblende  und  Glimmer,  meist 
körnig,  selten  poi-phyr artig.  Carbonate  undZcoUtbe,  wel- 
che sich  besonders  in  den  auch  in  ihm  bisweilen  vor- 
kommenden Mandeln  finden,  können  nur  Zersetzungspro- 
ducte  sein.  Naumann')  führt  noch  eine  Reihe  anderer 
sccessorischer  Gcmengtheile  an.  Durch  feinkörnige  Va- 
rieUtten,  die  sogenannten  Anamesite,  geht  der  Dolerit  in 
den  Basalt  über. 

Melaphyr.  Gruodmasse  meist  braunroth  und  von 
dunkler  Farbe.    Labrador  *)  hat  man  in  ihr  hier  und  da 

')  A.  Strenf;  im  Jahrb.  fUr  Mineral,  etc.  1863.  S.Ö16. 

■]  GeogQOBie.  U.  Aufl.  Bd.  I.  S.  633. 

")  Delease  analyeirteLabradore  von  MeUphyi^steinea,  welche 
aus  der  GrundmaBse  ausgeschieden  waren,  und  verknüpfte  damit  die 
Analyse  der  letzteren;  wir  verweiaeu  dnshalb  auf  die  I.  Aufl.  Bd.  II. 
S.  642  ff.  In  Beziehung  anf  eine  manchmHl  Btattfindende  Umwand- 
lung des  Augit  in  Uornblesde  in  denselben  Gesteinen  verweisen  wir 
ebenfalU  auf  die  I.Aufl.  Bd.Q.  S.646fE.  (Vergl.  Bd.  U.  8.633.) 
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mineralogisch  nachgewiesen,  die  chemischen  Analysen 
sprechen  mehr  für  die  Gegenwart  von  Oligoklas.  Augit, 
aber  nicht  Hornblende,  und  Magneteiacn  sind  ebenfalls 
(j-emengtheiie  des  Melaphyr.  Eisenkies  und  Epidot  sind 
bisweilen  durch  die  ganze  Masse  zerstreut;  nach  v.  Buch 
sehr  hSuSg  im  Melaphyr  unweit  Cajana  an  der  Küste 
des  Luganer  See*:  In  ganz  frischen  Melaphyren  findet 
sich  nie  Quarz,  wohl  aber  in  zersetzten.  Sie  sind  sehr 
zur  Bildung  von  Höblenräumen  geneigt,  weshalb  sie  sehr 
hSufig  als  Mandelstctne  oder  gpilite  ausgebildet  sind.  In 
diesen  Räumen  finden  sich  Kalkspath  undBrauaspath,  kie- 
selige Bildungen  und  ein  chloritartiges  oder  grUaerdeKhn- 
liches  Mineral,  welches  gewöhnlich  die  Peripherie  der 
Mandeln  zu  bilden  pflegt;  Zeolithe  im  Allgemeinen  sehr 
selten,  sehr  häufig  jedoch  in  den  Jyroler  Melaphyren. 
Hinsichtlich  dieser  Einschlüsse  stellte  De  lesse  schätzens- 
werthe  Untersuchungen  an.  (Vergl.  I.  Aufl.  Bd.  IL  S. 652ff.) 

In  den  Uelaphyrmandelsteinen  und  Spiliten  finden 
sich  dieselben  Gemengthetle  und  Ausscheidungen. 

Labrador  und  Augitporphyr.  Labrador  nnd 
Augit  aus  ineist  dunkler  Grundm&sse  ausgeschieden.  Je 
nachdem  vorzugsweise  Augit  und  Labrador  in  dem  Ge- 
steine vorwaltet,  gehört  es  den  Augit-  oder  Labradorpor- 
phyren an.  Unwesentliche  Gemengthetle  sind  Eisenkies 
und  Magneteisen. 

Gabbro.  Wir  nehmen  Bezug  auf  Bd.IL  8.  650ff. 
und  654  ff.  und  fügen  hinzu,  dafs  aufser  Labrador  (oder 
iSaussurit)  und  Diallag  (oder  Smaragdit),  welche  in  por- 
phyrartiger, schiefriger  Structur  den  Gabbro  bilden,  noch 
Magneteiscn,  Titaneisen,  Eisenglanz,  Hornblende,  Apatit, 
Glimmer,  Talk,  Granat,  Epidot ;  ferner  Carbonate  in  Ne- 
stern und  TrUmmeru  und  Quarz  und  Zeolithe  in  Drusea 
nachgewiesen  sind.  NachStreng'}  sind  als  wesentliche 
Gemengthcile  des  Harter  Gabbro  bald  Labrador,  Diallag, 
Hypersthen  und  Augit,  bald  nur  drei  und  bald  gar  nur 
zwei  dieser  Mineralien  anzusehen,  unter  denen  jedoch 
Labrador  niemals  fehlt. 


')  Jahrb.  für  MinenL  1862.  S.  9SS  f. 
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Hyperit.  Labrador  nndHypersthen  in  selten  dichtem 
oder  Bchiefrigem  Gefiige.  Aurserdem  Ma^neteisen,  Ti- 
taneisen, Hornblende,  Glimmer,  Granat,  Epidot,  OÜTia, 
Apatit.     (Vergl.  Bd.  IL  S.  657  ff.) 

Diabas.  Seine  Geraengtheile  sind  Labrador,  (Oli- 
goklas?)  Augit,  Chlorit.  Je  nach  der  dichten,  schiefrigen 
oder  porpbyrartigen  Structur  unterscheidet  man  Aphanit, 
Diabaaschiefer,  Diabasporphvr.  Er  kommt  auch  in  man- 
delsteinUhnlicheo  Formen  vor  (Kalktrapp,  Kalkaphanit, 
DiabasmandeUtein,  Biatterstein).  Häufig  sind  ihm  Car- 
bonate  beigemengt.  Andere  accessorische  Gemengtheile 
siehe  in  Naumann's  Geognosie ')■ 

Elementare  Zusammensetzung.  Die  Zahl 
der  sSmmtlichen  vorliegenden  Analysen  unzersetzter  ba- 
saltischer Gesteine  steigt  auf  161.  Aus  denselben  nehmen 
wir  diejenigen  auf,  welche  das  Maximum  und  Minimum 
der  einzelnen  Bestandtheile  ergeben. 


62,74 

41,67      48,94 

68,12      48/)6 

Thonerde  .... 

13,88 

36,17      26,36 

6,14      10,97 

Eisenosjrd      .    .    . 

5.39 

-           7.01 

—         22.51 

.       — 

11,15        — 

17.65        3.60 

Kalkerde    .... 

.       5,84 

7,17        5,35 

9,89        - 

Magnesia  .... 

5.45  \ 

6.66        6,00 

Kali 

11.06 

]  «3  1  '■■' 

1,83        — 

Natron 

1,33        4,57 

Wasser  o.  Glübverlnst       1,73 

4.70         3,81 

1,93        4,30 

Summe    99,59 

103,43      95.54 

98,56      99,00 

Sauerat  offquotient   . 

.       — 

_            _ 

0,4r:6       0,635 

VI. 

VII.    vni. 

IX.        XI.        XI. 

Kieselsaure       .    .    . 

56,96 

50,08     45,24     55,20     55,34     56,01 

Thonerde      .    .    . 

11,38 

15.36    14,95     16  98    16,21    20.16 
—         7,65     11,00      —         — 

Eisenoxyd     .    .    . 

EiMnexjdttl      .    . 

8,54 

6,72       8,02 

—         6,68    18,77 

0,08 

Spur       —        Spur        —         0,06 

Ealkerde      .    .    . 

8,29 

14.90       — 

6,80      3,09      3,84 

3.09 

9,99    13,21 

0,62       8,11       1,37 

Kali 

4,08 

2,63 

t      1,78 

0,29      —    1 

^  ^^       7,07       0,08 
^■^       1,93       0,80 

1,80      6,58| 
1,27       3.83 

Wasser  und  Glühver 

n« 

8,86      3,94      2,10 

Summe  91,63  100.41    99,48  100,00    97,32    96,19 

SauerstofFqnotient     .    .  0.366    0,653    0,747    0.462    0,436    0,460 
>)  Bd.  I.  8.  682. 
HHkiX  Onhifli.  m.  i.  ktt.  SO 
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xn.    xni.    xiY.    KV.    xvi.  sra. 

KieHU&ure       ....    62,18    50.SI  12,98  !>7,61    63,6ö    49fil 

Thonerde 16,47    24,08  16,58  17,11     16,44    30,39 

Euenoxyd 6,59      5,78  ~  2,33      —         5,15 

Eisenoxydnl     ....      —         —  14,14  5,48      7,37      8,86 

Mang&noxydul      ...      —         —  —  —         0,12      — 

Kalkerde 3,01      6,98  8,64  6,67      4,78      1,78 

MagnesU 1,46      3,00  4,14  4,53      5,9B      6,30 

Kali M8      2,40  1,93  2,48      3,70      7,69 

Katron 6,93      0,84  1,80  1,74      6,13      0,61 

Wasier  uod  QlQliverliut     1,47      3,61  7,80  0,60      2,50      0,99 

Summe    99,67    95,70  98,00  98,45  100,68  100,78 

Sanentoffqaoüeut     .    .      0,877    0,599  0,690  0,473    0,686    0,738 

I.  Melapbyr  von  Langitaltertdorf, .  nach  v.  Rieht- 
bofen.  Dicht,  Bruch  muichlig,  ohne  eingemengte  Kry- 
stalle.     HKrter  als  Feldspath. 

II.  Dolerit  von  Hesaierbueh  bei  Schelingen  am  Km- 
serttuld,  nach  Schill.  Porpbyr&rtig  in  dichter,  schwarz- 
grauer  Grundmasae,  Augite,  Uralitc,  Labrador. 

III.  Me lap hvrm and e Istein  vom  Buckherg  bei  Landi- 
iiul,  nach  v.  Bicbthofen.  Grauviolett,  Bruch  erdig, 
matt.  Thongeruch.  Brauset  stark.  Weich.  Viele  Mandeln 
mit  verschiedener  AuafQllung. 

rV.  Dolerit  von  Schijfenberg  bei  Oie/aen,  nach 
Wrigbtson.  EntbsU  0,86  %  Schwefelsäure,  vrelche  mit 
Kalk  zu  Gyps  verbunden  ist,  der  sich  mit  Wasser  aus- 
ziehen ISCst. 

"V.  Spilit  von  La  Qardette  bei  Bourg  d'Oitant  {hire), 
nach  Gueymard.  Eisengrau,  mit  Ealkmandeln.  Gibt 
an  Essigsäure  13,40%  Ealkspath  ab. 

VI.  Meiaphjrmand  eiste  in  VOR  lief eld  {Wiegeradorf er' 
lAa/, unterhalb  der  Bietateivklippen),  nach  Streng.  Grau- 
grtln,  kryatallinisch ;  braust  schwach ;  Thongeruch ;  schwach 
magnetisch.  Mandeln  mit  Chalcedon,  Quarz,  Kalkspatb, 
GrOnerde.  In  der  Grundmaase  kleine  grüne  Körner  und 
Chalcedonkörner. 

VII.  Vergl.  Tabelle  A.  No.  IX. 

VIII.  Spilit  von  Avangon  bei  Gap  (Hautet  Alpe»), 
nach  Gueymard.  Homogene  Masse  ohne  Mandeln.  Mit 
SXnre  8,35%  Ealkspath  ausziehbar. 

IX.  Dolerit  von  der  Insel  Lamlath  bei  Arran  (Sohott- 
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^(2),  nach  Bei  esse.  Gong  im  Dolerit.  Schwarz,  etwas 
Pechglaoz,  I  und  Igliedriger  Feldspatb  sichtbar.  Kleine, 
runde,  mit  Quarz  ausgoftillte  Mandeln.  Aus  der  Mitte 
des  Ganges. 

X.  Melaphyrmand  eiste  in  von  Ilefeld  (rechter  Abhang 
des  BährethaU  im  Fabrikgraben),  nach  Streng.  Dun- 
kelbraun, braust  mit  Säuren.  Viele  Cbatcedoumandeln, 
welche  fast  gar  nicht  brausen.  Etwa  2  Fuls  unter  der 
stark  Terwitterten  Man  de  Ist  eindecke. 

XI.  Melaphjrm  and  eiste  in  von  Ilefeld  (rechter  Ab- 
hang des  Bähretkatt,  gegenüber  den  Habenklippen),  nach 
Streng.  Graubraun,  weich,  matt,  brausend.  Thoagetuch 
stark.  Grüne  Körner  und  Mandela  mit  rothem  Chalcedon, 
Quarz  und  Kalkspath.    Verwittert. 

XII.  Melaphyr  am  Ausgange  des  Mooback»,  oberhalb 
Manebach  {Thüringen),  nach  Söc.hting.  In  rSthlicher 
Grundmasse,  weiTsliche  und  grünliche  Feldspathe  und 
kleine  gelbliche  kristallinische  Partieen.  Thongeruch  ziem- 
lich stark,  brauset  mit  Spuren  lebhaft.  In  Salzsäure  wird 
das  Gestein  fieischroth,  die  Krystalie  bleiben  unverändert. 

XIII.  Dasselbe  Gestein  wie  III.,  nach  Demsel- 
ben. Aus  Addition  einer  Tlieilanalyse  mit  kalter  und 
heifser  Säure. 

XIV.  Augitporphyr  von  Monte  Mulatto  bei  l'redazzo, 
nachKjernlf.  Schwarze  Gänge.  Roth  schliefst  aus 
dem  grofsen  Glühverlust  auf  einen  Gehalt  an  kohlensau- 
rem Ealk,  oder  auf  Verwitterung. 

XV.  Labradorporphjr  von  Uübeland  am  Zusammen- 
flüsse von  Bode  und  Mühlbaak,  nach  Streng.  Dunkel- 
graugrüne,  krystalUnische  Gi'undmasse.  Labrador  nur 
schwach  glänzend,  grUnschwarze  Kristalle  sehr  deutlich 
sichtbar. 

XVI.  Diabasporphyr  von  Baden  unweit  Eber$tein- 
bürg;  fast  dichte,  schwärzlich  grüne  Grundmasse  mit  ein- 
gewachsenen Oligoklaskrystallen  und  etwas  Kalkspath ; 
nicht  anstehend,  nur  in  grofsen  losen  Blöcken  bekannt. 
K.  Hofmann '). 

')  Beitrige  cur  StatiBlik  der  ümeni  TerwaltuDfr  Sadtnt.  1 1 .  Heft. 
S.  60. 


)by  Google 


462       BuftHiscbe  Oesteiue.    Elementare  ZnMmmenaetzung. 

SVII.  Diabaaporphyr  vom  Kamme  des  mittleren 
Sohmalenherge»  im  Harze;  braune,  deutÜcb  kryatallini- 
ache  Qrnadmasse  mit  eingesprengten  Ortboklaekrystallen. 
Streng'). 

A«3  allen  vorliegenden  Analysen  basaltischer  Ge- 
steine ergeben  sieb  folgende  Maxima  und  Minima  der 
Beatandtheile  derselben  und  der  Sauerstoffqaotienten : 


Hax. 

Min. 

Kie«elsäure       ,     . 

62,74 

41,67 

Thonerde     .     .    . 

26,25 

6,14 

GiBenoxyd 

\^,  .. 

Eüenoxydul     .     . 

J25,ll 

3,54 

Kalkerde     .    .    . 

14,90 

0.60 

13,21 

0,62 

Kali 

7.6» 

0,08 

Natron     .... 

6,92 

0.34 

Alkalien  .... 

9,83 

0,88 

Wasser    .... 

7,80 

0,29 

(Glühverluat) 

0,76 

0,37 

Ans  den  Analysen  der  rdgendcR  Klassen  basaltischer 
Gesteine  ergeben  sich  nachstehende  Maxima  und  Minima 
der  Bestandtheile  derselben.  Die  einzelnen  Klassen  sind 
geordnet  nach  abnehmendem  Maximalgehalt  an  Kiesel- 
sfiure. 


*.  Ud.p(,Tr. 

C  Dolerll. 

<1fl  Ad 

IIH«.) 

(IT  AI, 

üy.rB.> 

(M  Aiulj.».) 

Max. 

Hin. 

Max. 

Min. 

Max. 

Hin. 

KieselBBure      .     . 

63,74 

61,36 

58,69 

45,46 

67,95 

41,67 

Thonerde     .    .    . 

23,74 

10,58 

22,36 

14,66 

26,17 

6,14 

EiaeDOiyd    .     .     . 

)  14,67 

3,93 

16,66 

7,68 

18,06 

8,38 

0,17 

Spur 

0.16 

Spur 

3,94 

Spur 

Kalkerde      .    .    . 

10,53 

1,80 

10.19 

3,68 

14.63 

5,10 

Magnesia     .    .     . 

8,41 

0.54 

4,97 

1,86 

9,63 

0,62 

KaU 

3,70 

0,62 

8,38 

1,43 

8,66 

0,20 

Natron    .... 

6,92 

3,00 

6,49 

1,73 

4,28 

1,02 

Alkalien      .    .    . 

8,40 

3,29 

7.88 

4,19 

6,12 

1,13 

1 

Glühverluat     .    . 

}  3,80 

0.81 

3,86 

0,50 

4,70 

— 

Sauerstoffquotient 

o.es 

0,38 

0,67 

0,43 

0,73 

0,46 

■)  Jahretber.  ffir  Mineral,  eto.  1862.  S.  790  f. 
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a.  MBlmhimindslitsiii.           E.  DJibM. 

F.  Ombb»  1). 

(HAH 

Ji.™) 

(IIA 

Jf.ni.) 

(M  An. 

T>ra-) 

Max. 

Min. 

Max. 

Min. 

Max. 

Miii. 

B6,96 

48,94 

58,71 

42,80 

64.58 

48,50 

Thonerfe     .    .    . 

26,25 

9,23 

20,50 

13.28 

31,43 

8.94 

Eiienoijd   .    .    . 

1 

17,87 

0.68 
6,88 

Eigenoxydnl     .    . 

}13,77 

8,54 

17.86 

10,00 

Manganoxydul 

0,08 

— 

_ 

_ 

0,80 

Ktdkerde      .    .    . 

6,39 

3.09 

8,80 

4,77 

13,13 

8,61 

Magnesia     .    .    . 

4,77 

1,37 

6,47 

0,92 

11,52 

1,67 

KaU 

7,07 

0,08 

7.69 

1,12 

2,52 

0,27 

Natron    .... 

2,71 

0,84 

6,13 

0,60 

3,73 

0,86 

Alkalien       .    .     , 

9,00 

038 

9,83 

1,03 

6,31 

1.25 

Wasser    .... 

1 

Glühyeriust      .    . 

}'•« 

1,78 

6,89 

1,55 

5,80 

0,29 

0,60 

0.36 

0,68 

0,50 

0.786 

0,556 

0.  SpfUI. 

H.  HTpmt 

1.  Aagilporptjr. 

(TAD. 

run.) 

Ol    ÄHljlHl.l 

(T  AnulTMB.) 

Max. 

Min. 

Max. 

Min. 

Max. 

Min. 

52,19 

46,34 

56,30 

45,20 

49,07 

42,97 

Thonerde     .    .     . 

20,39 

10,97 

18,06 

12,64 

18,66 

13,50 

Eisenoxyd    .    .    . 

1 

Eiaonoxydul     .    . 

}35,11 

11,64 

16.80 

4,81 

17,68 

9,64 

Manganoxydul 

0,89 

— 

1,13 

0,50 

_ 

_ 

Kalkerde     .     .    . 

3,50 

— 

14,90 

5,70 

12,89 

6,16 

13,3] 

3,00 

10,08 

2,70 

8,13 

3,12 

KaU 

— 

— 

3,30 

0,2» 

2,39 

1,00 

Natron    .... 

6,B8 

4,67 

5,22 

1,20 

4.53 

1.28 

AlkaUen      .     .    . 

_ 

— 

6,22 

3,09 

6,07 

3,12 

Wasser  .... 

}6,20 

GlnbTerlnst      .    . 

3,83 

3,71 

0,70 

7,80 

0,76 

0,7B' 

0,56 

0.72 

0,54 

0,70 

0Ji9 

Combinirt  i 

oan   die 

basaltischen 

Gesteine   mi 

den 

Basalten  (8.  376) 

80  ergeben 

sich  uachsteheade  Haxima 

')  Blank  analysirte  das  Bd- ü.  S.  668  und  666  beschriebene  Ge- 
stein unterhalb  Ehrenbreititein.  Die  Resultate  seiner  Analyse  be- 
■tktigen  unsere  dort  ausgesprochene  Vermuthang,  dafs  dasselbe  für 
Gabbro  zu  halten  sei. 

Dagegen  ergab  die  von-  demselben  ausgeführte  Analyse  des 
Bd.  11.  S.  659  beschriebenen  Gesteines  unterhalb  Boppard  einen  ge- 
ringeren Kieselsäu regehalt  (83,75  "/„)  bIb  irgend  ein  anderes  basal- 
tisches Gestein.  Jedenfalls  befindet  es  sich  in  einem  sehr  zersetzten 
Zustande,  der  auch  mit  den  darin  ausgeschiedenen  "Quarzschnüren 
übereinsümmt. 
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und  Minima  der  einzelnen  Bestandtheüc  und  der  Saaer- 
stolFquotientea  dieser  sämmtlichen  Oesteine: 


Max. 

Min. 

KieeelBiure       .    . 

63,74 

86,68 

Thooerde     .    .    . 

28,67 

6,14 

Eioenoxjd    .     .     . 
Eisenoxydul      .     . 

}8e,72 

3,64 

Mauganoxyd    .    . 

l  ,«i 

Maoganoxydul 

Il,U4 

0,01 

Kalk 

I6fi0 

0.60 

Magnesia     .     .    . 

13,31 

0.63 

KaU 

7,69 

Ofl8(?) 

Natron    .... 

10,44 

0,10 

10.44 

0,16 

Wasser    .... 

7,80 

0,29 

SauOTBtofiqootient 

i;äl7 

0,370 

Kachstebende  Tafel  gibt  die  ZabI  der  Analysen  der 
benannten  Gesteine  an,  weiche  nahe  gleiche  Saueratoff- 
quotienten  ergaben  (8.  108) : 


Bawtt I 

Dolerit I 

Melaphjr     ....  VI 

UelapbyrmaadelBtain  VI 

Spilit — 

Labradorporphyr  I 

Augitporphyr  ...  — 

Gabbro    — 

Hyperit — 

Diabas II 


0,4      0,6      0,6      0,7      0,8      0,9      1,0 

I     in     X    xxu  XVI     I      n 
vui  XXV  vni    —     —     - 


u     —     —     -     — 


m    m 


u 


Man  ist  zur  Annahme  berechtigt,  dafs  derjenige  oder 
diejenigen  Sauerstoffquotienten,  welche  die  meisten  Ana- 
lysen eines  Gesteins  ergeben,  approximativ  fUr  die  nor- 
malen BU  nehmen  sind.  Ist  dagegen  die  Zahl  der  Ana- 
lysen, welche  gleiche  Sanerstoffquotienten  gibt  gering: 
80  muTa  man  annehmen^  dafs  die  aualysirten  Gesteine  ent- 
weder Abarten  waren,  oder  im  Laufe  der  Zeit  chemiache 
Veritnderungen  erlitten  haben. 

Diesem  gemSfs  würden  sein: 
0,4  der  Sauerstoffquotient  für  Melaphyro  und  der  normale 
für  die  Melaphyrmandelsteine ; 
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0,5  der  Sauerstoffquotieiit  für  Melaphyre  und  Disbue  und 

der  normale  für  die  Labrsdorporphyre  und  Spilite; 
0,6  der  Sauerstoffquotient  für  Diabase  und  Hyperite  und 

der  normale    für  die  Dolerite,  Angitporpbyre    und 

Oabbro ; 
0,7  der  Sauerstoffquotient  fUr  Hyperite  nnd  der  normale 

für  die  Basalte. 
Die  Zahl  der  Analysen  der  Dolerite  nfihert  sich  der 
der  Basalte ;  eine  Yergleicbung  in  Bezug  auf  die  Schwan- 
kungen in  der  elementaren  Zusammenaetzung  beider  Klas- 
sen TOn  Gesteinen  ist  daher  zulässig.  So  ergibt  sich  denn, 
dafs  diese  Zusammenaetsung  bei  den  Basalten  bei  weitem 
mehr  schwankt,  als  bei  den  Doleriten.  Eine  ähnliche 
Vergteicliung  mit  den  übrigen  basaltischen  Gresteinen  ist 
nicht  zulSssig,  da  eine  Verrieimtigung  der  Analysen  dieser 
Gesteine  leicht  ebenso  grofse  Schwankungen  ergeben  kann, 
als  bei  den  Basalten. 

Schliefklich  stellen  wir  zusammen  die  Maxima  und 
Minima  der  Sauerstoffquotienten. 

Der  butiuiclini  OHlsJna.  D«  Bualte.  Dh  butttUetini  Oe- 

•Min«  ud  BuiH«. 

Hazüanm      .     .    .    0,76  1,317  1,317 

Hininuim      .    .    .    0,37  0,487  0,37 

Aus  allen  bisherigen  Analysen  basaltischer  Gesteine 
ergibt  sich,  dafs  in  keiner  Klasse  derselben  die  elemen- 
tare Zusammensetzung  mehr  schwankt,  als  in  den  Basalten 
selbst,  dafs  die  höheren  Sauerstoffquotienten  ebenfalls  nur 
bei  diesen  Torkommen,  und  der  von  0,8  aufserdem  nur 
noch  bei  dem  Gabbro  erscheint, 

Bildung.  Was  von  der  Bildung  des  Basalt  gilt, 
bat  auch  Bezug  auf  die  Bildung  der  basaltischen  Gesteine. 
Um  Bo  weniger  kann  aber  hier  an  eine  pyrogene  Bil- 
dungsart gedacht  werden,  wenn  die  basaltischen  Gesteine, 
wie  die  Qrtinsteine  und  Melaphyre  hOchst  selten  in  Kup- 
pen, sondern  meist  in  Lagern,  welche  von  sedimentXren 
Schichten  unregelmäfsig  eingeschlossen  sind,  vorkommen. 
Dabei  ist  auch  noch  zu  berücksichtigen,  dah  wohl  nur 
die  Hinderzahl  dieser  Gesteine  als  solche  ursprüngliche 
BUduagen  sind^  die  Uehrzahl  dagegen  erst  aus  diesen 
letzteren  durch  Umwandlungen  hervorgingen.  Unzlhlige 
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UebergXnge  awischen  den  Gesteinen  dieser  Gruppe  sind 
peti;ographiac}i  nachgewiesen. 

Dieselben  Mineralien,  welche  sich  ans  Basalten  bilden 
können,  können  selbstredend  anch  aus  der  Mischung  der 
basaltischen  Gesteine  hervorgcheD. 

Zersetzung  d  er  Dolerite.  £3  hat  sich  mir  keine 
Gelegenheit  dargeboten,  die  Zersetzung  des  Dolerit  an 
anstehenden  Gesteinen  so  zu  verfolgen,  wie  an  Basalten, 
Melaphyren  u.  s.  w.  Analysen  frischer  und  zersetzter 
Doterite  liegen  aber  vor: 


Kieselniire 

67,96 

62,64 

48,00 

47,76 

Thooenle     .    . 

15,46 

27,68 

16,28 

18,87 

GfBeaoxyd    .    . 

— 

— 

— 

6,16 

RiwDoxydnl     . 

9^6 

6,29 

15.56 

2,77 

ManRanoxydul 

1,40 

— 

— 

— 

Kalkerde     .    . 

8,30 

2.99 

9,50 

7,77 

MaKDesia     .    . 

2,85 

0,21 

335 

1,26 

Kali    ...    . 

0.56     1 
8,03    / 

2,01 

Natron    .     .     . 

0,68 

2,01 

2,63 

Waaaer   .    .     . 

— 

— 

a,80 

1.89 

Summe    98,49  100,34         100,00  89,09 

la.  Frischer  Dolerit  von  Soufrihre  bei  Ouadeloupe. 
In  körniger,  schwärzlicher  Grundmasse  Labrador,  Augit, 
etwas  Olivin,  Magneteisen,  gUshelle  Körner,  die  88'*/q  Kie- 
selsäure enthalten,  wohl  Quarz.    Kacb  Doville. 

Ib.  Durch  die  Schwefelfumarolen  zersetzter  Dolerit 
ebendnher,  nach  Demselben.  Grau,  homogen,  weich, 
mattweiTse  Funkte  weisen  auf  die  Gegenwart  von  Labra- 
dor hin.     Er  enthielt  18,98  %  Wasser 

Es  zeigt  sich  hier  entschieden  eine  theilweise  Fort- 
führung des  Eisenoxydul,  der  alkalischen  Erden  und  Al- 
kalien. Es  ist  auä'allend,  dafs  von  der  Thonerde  gar 
nichts  fortgeführt  zu  sein  scheint,  obgleich  sie  eine  leicht- 
lösliche Verbindung  mit  Schwefelsäure  gibt 

IIa.  Frischer  Dolerit  vom  Meifaner,  nach  Heu&er. 

IIb.  Zersetzter  Dolerit,  ebendaher,  nach  Berge- 
mann. Grünlichgrnu  grobkörnig,  stark  magnetisch,  das 
Magneteisen  titanhaltig,  braust  mit  Säuren  in  Folge  eines 
Gehaltes   von   Carbonaten   von   11,29%.    Both  hat  die 
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Basen  der  Oarbonate  zu  deaen  der  Silicate  oddirt  und 
vom  Wasser  abstrahirt  und  gefunden,  dafa  bei  der  Zer- 
setzung weder  etwas  zu-  noch  weggeführt  worden  ist '). 

Nach  B 1  u  m  's  Mittheilung  kann  man  bei  Küdigheim 
unfern  Hanau  die  Zersetzung  der  Dolerite  bis  zum  un- 
reinen plastischen  Thon  (Letten)  ganz  deutlich  verfolgen. 
Diese  Erscheinung  erklärt  sehr  gut  das  Vorkommen  von 
LettenstUcken  in  der  Braunkohtenformation  der  Wetterau. 

Zersetzung  der  Mejaphjre.  Die  in  Jikem- 
baiem  sehr  verbreiteten  MeUphyre  haben  mir  Gelegen- 
heit dargeboten,  hierüber  Untersuchungen  anzustellen. 
Auf  der  linken  Seite  der  Nahe  oberhalb  Münster  am 
Stein  fand  ich  Melaphyr brocken  ganz  mit  kohlensaurem 
Kalk  überzogen.  So  weit,  als  ich  die  Stücke  aus  dem 
Innern  des  Gesteins  herausschlagen  konnte,  brausten  sie 
mit  SSuren;  jedoch  nur  an  einzelnen  Stellen.  Auf  den 
AbsonderuDgsäSchen  hingegen  brauste  die  ganze  Ober- 
äSche.  Der  Contact  zwischen  dem  Melaphyr  und  dem 
Schiefertbon  ist  an  manchen  Stellen  deutlich  wahrzuneh- 
men. Eine  Veränderung  an  letzterem,  ist  durchaus  nicht 
bemerkbar.  Nicht  nur  an  diesen  ContactäJichen,  sondern 
auch  weit  davon  entfernt  brauste  der  Schiefertbon  gleich- 
falls, und  nicht  bloB  auf  den  SchieferungsfiSchen,  sondern 
auch  in  der  Mitte  des  Gesteins.  An  einigen  Stellen  zie- 
hen sich  auch  Quarzadern  durch  den  Melaphjr,  An  einer 
andern  Stelle  ist  er  an  der  Berührung  mit  Schiefertbon 
so  ToIlstSndig  zersetzt  und  so  ocherfarbig,  dafs  man  kein 
Brausen  mehr  wahrnimmt.  Auch  der  Schiefertbon  brauste 
hier  nicht.  Hier  und  da  finden  sich  zwischen  den  Ab- 
sondern ngsäSchen  grofse  Partieen  von  Kalkspath,  und 
Kalkspathadern  kann  man  mehrere  Fufs  lang  in  mehr 
oder  weniger  senkrechter  Richtung  verfolgen.  An  feinen 
Absonderungen  bemerkt  man  Streifen,  wo  die  bläuliche 
Farbe  in  eine  ocherige  übergegangen  ist,  und  zwar  an 
Stellen,  wo  mit  dem  Auge  kein  Zwischenraum  wahrzu- 
nehmen ist:  zum  Beweise,  wie  die  Wssser  durch  die 
engsten  Oetfnongen  dringen. 

')  Dio  Resultate  könuen  von  keinem  grofsen  Gewichte  sein,  da 
die  beiden  Dolerite  von  versoliiedenen  Analytikem  uotennchi  und 
vieUeiclit  auch  von  vartohiedeoau  Stellen  entnommen  wurden. 
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Im  Ahen»thale  oberhalb  Alt-Bamberg,  in  einem  Stein- 
bracbe,  ist  derMelaphyr  in  hohem  Grade  verwittert.  Er 
bildet  Kugeln,  von  denen  sich  coacentriache  Schalen  ab- 
lösen lassen.  Diese  Yerwittening  in  Kugeln  leigt  sich 
auch  sehr  deutlich  auf  der  Höbe  von  Niederleircken.  Die 
weniger  verwitterten  Gesteine,  in  denen  man  noch  die 
Gemengtheile  unterscheiden  kann,  brausten  sehr  stark; 
die  mehr  verwitterten,  fast  erdig  und  ocherfarben  gewor- 
denen aber  nicht,  oder  doch  nur  da,  wo  sie  weniger  ver- 
wittert waren.  Bei  Siedermatchel  und  oberhalb  Mann- 
toexler  finden  sich  sehr  dichte  und  harte  UelaphTte,  dem 
Anscheine  nach  ganz  unverändert.  SSuren  entwickelten 
aber  doch  unzählige  Bläschen  ans  ihnen,  und  die  Ku&ere 
Rinde  brauste  noch  mehr. 

Unterhalb  Motskerahavten  im  Älaenzthale,  unmittelbar 
an  der  Strafse,  findet  sich  im  Schieferthon  ein  5  Fu£i 
mSchtiger  Melaphjrgang.  Die  Gangmasse  brauste  sehr 
stark,  und  Kalkspathadern  durchziehen  sie.  An  einigen 
Stellen  ist  sie  aber  nicht  verwittert,  und  hier  brauste  sie 
auch  nicht.  Das  Nebengestein  ist  weithin  zu  beiden  Seiten 
meist  sehr  verwittert. 

Der  S.  46  angeführte  Gang  von  kohlensaurem  Kalk 
im  Melaphyr  streicht  von  einem  Gebirgsrücken  bis  zum 
entgegenstehenden  fort.  Eine  thonige  Masse  mit  Kalk- 
spathbrocken  bildet  ein  deutliches  Sahlband.  Wie  dieser 
Gang,  so  finden  sich  stellenweise  noch  andere  12 — 13  Fufs 
mächtige  900—1000  Lachter  sich  fortziehende  Gänge. 
I.  Aufl.  Bd.  IL  S.  664.  Die  Mächtigkeit  solcher  Kalkmas- 
sen  setzt  die  Zersetzung  mächtiger  Melaphyrpartieen  vor- 
aus, die  sich  auch  wirklich  finden. 

Man  findet  hier  auch  Schieferthone,  welche  so  mit 
kohlensaurem  Kalk  durchdrungen  sind,  dafs  sie  überall 
mit  Säuren  brausen.  In  andern  sind  es  blos  feine  Risse, 
welche  brausen.  Wieder  andere,  nicht  von  Rissen  duroh- 
eogene  Schieferthone  brausen  gar  nicht.  Der  kohlen- 
saure Kalk  ist  also  von  aufsen  eingedrungen  und  ohne 
Zweifel  ist  er  von  Gewässern  aus  dem  Melaphyr  in  den 
Schieferthon  geführt  worden. 

Auf  dem  ßattelberge,  in  verlassenen  Kalksteiabrfl- 
chen,  am  Abhänge  des  Waldes,  ist  der  Melaphyr  in  eine 
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erdige  Hasie  umgewandelt,  welche  von  nnsXbligen,  aebr 
oder  weniger  senkrechten  Adern  von  einigen  Zollen  MKch- 
tigkeit  bis  zu  Fapierdicke  durchzogen  ist.  Das  Gestein 
in  dieacD  Adern  ist  roth  und  branst  stark  mit  SSnren; 
es  ist  ein  stark  eisenhaltiger  kohlensaurer  Kalk.  Auch 
das  Nebengestein  zeigt  ein  starkes  Brausen. 

Dafs  der  kohlensaure  Kalk  in  Melaphyren  ein  Zer- 
setzungsproduct  von  Kalksüicaten  ist,  kann  man  in  die- 
ser Gegend  sehr  deutlich  wahrnehmen.  Man  findet  näm- 
lich ganz  verwitterte  und  ganz  frische  Melaphyre,  wovon 
jene,  wie  diese  nicht  brausen.  Aus  jenen  ist  schon  aller 
kohlensaurer  Kalk  durch  GcwSsser  ausgeschieden  worden; 
in  diesen  hat  die  Verwitterung  noch  nicht  begonnen. 

Am  Abhänge  des  Donnereberg,  unterhalb  Dannen- 
felt,  in  einem  ehemaligen  Steinbruche,  kann  man  alle 
Grade  der  Zersetzung  wahrnehmen.  Die  nrsprUngUche 
Farbe  des  Melaphjr  ist  etwas  heller,  als  die  des  Basalt. 
Er  braust  durchgängig ;  es  sind  aber  nur  einzelne,  jedoch 
an  manchen  Stellen  ziemlich  hSufig  hervorkommende  Gas- 
bläschen, Dieser  Melaphyr  ist  häufig  von  Quarzadern, 
oft  so  fein  wie  Bleistiftstriche,  durchzogen.  Zwischen 
diesen  Adern  und  dem  Melapbyr  bemerkt  man  mit  Spuren 
fast  überall  Brausen.  Dasselbe  zeigt  sich,  wenn  die  Adern 
aus  Jaspis  gebildet  sind.  Einzelne  derselben  bestehen  an 
einer  Stelle  aus  farblosem  Quarz,  an  einer  andern  aus 
Jaspis. 

Die  nrsprfinglich  blaue  Farbe  des  Melaphyr  geht  in 
ein  helles  Grün  Ober,  und  diese  grOae  Varietät  braust 
nicht;  es  sei  denn,  dafs  Jaspisadern  sie  durchziehen.  Dab 
daa  erste  Stadium  der  Zersetzung  die  grtlne  Farbe  her- 
Tomift  und  dafs  diese  Farbe  auf  die  blaue  folgt,  geht 
daraus  hervor,  dnfs  dieselben  Stufen,  welche  auf  den 
Xu&ern  Flächen  grün  sind,  im  Innern  noch  blau  erscheinen, 
und  dafs  die  grUne  Färbung  sich  auf  Absonderungskluften 
in  das  Innere  zieht.  Es  ist  kaum  zu  bezweifeln,  dafs  diese 
grflne  Färbung  eine  Folge  der  theilweisen  Ausscheidung 
der  Ealkerdc  und  wahrscheinlich  auch  des  Eisenoxjdul 
ist  Sie  erinnert  anGrilnerde  und  an  die  (Bd.II.  8. 640) 
bemerkte  Begleitnng  derselben  von  kohlensaurem  Kalk. 

Schreitet  die  Zersetzung  welter  fort:  so  erscheinen 
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ochergelbe  Partieen,  welche  mnnclimal  so  lanig  mit  grQ- 
nen  gemengt  sind,  Anh  das  Gestein  eine  gelblichgrüne 
Farbe  annimmt.  Endlich  wird  die  grilne  Farbe  ganz  ver- 
drSngt  und  die  ochergclbe  oder  ocherbrnune  tritt  an  die 
Stelle,  besonders  an  den  AbsoudcrungsfiSchcn.  Alle  diese 
ModiGcatiancn  brausen  nicht  mehr  mit  Sünren.  Der  ocher- 
braun  gewordene  Mclaphyr  ist  sehr  mtlrbe  und  zerfüllt 
sehr  leicht  unter  dem  Hammer. 

Der  oben  genannte  Jnapis  erfüllt  stets  kleine  Spalten, 
seltener  DrusenrSume  im  Melaphyr,  Seine  spätere  Bil- 
dung ist  daher  nicht  im  mindesten  zu  bezweifeln.  Er 
scheint  vorzugsweise  in  den  tiefer  gelegenen  Stellen  des 
Helaphyr  vorzukommen,  und  daher  mehr  ein  Absatz  aus 
den  von  oben  herabkommenden  Gewässern,  als  cJnc  Aus- 
scheidung aus  dem  Gesteine,  worin  er  sich  findet,  zu  sein. 
Zwischen  dem  Jaspis  und  Melaphyr,  es  mag  jener  in 
Adern  oder  in  Drusen  vorkommen,  bewirken  Säuren  stets 
Brausen,  Manchmal  bemerkt  man  mikroskopisch  kleine 
Punkte  im  Jaspis  selbst,  aus  welchen  beim  TJebergierscn 
mit  Säuren  Gnsbläschen  wie  Perlensehnüre  aufsteigen. 
Kalkspath ädern  erfüllen  auch  mnnchmal  in  dcrselbenMäch- 
tigkeit,  wie  der  Jaspis,  die  kleinen  Spalten. 

Aus  diesen  Untersuchungen  ergibt  sich,  dafs  die  Ge- 
wisser auf  kleinen  Spaltenwände  zuerst  Kalkcarbooat, 
aber  meist  In  geringer,  nur  aus  dem  Brausen  mit  Säuren 
erkennbarer  Menge  abgesetzt  haben.  Hierauf  folgten  die 
weit  bedeutenderen  kieseligen  Absätze  theils  als  Jaspis, 
theils  als  farbloser  Quarz.  In  Druacnräumen  bildeten  sich 
Bergkrystallo,  dte  manchmal  röthlich  oder  ocfaergelb  ge- 
färbt sind,  oder  so  geFSrbte  Anflüge  haben.  Spalten  oder 
Drusenräumc,  blos  mit  Kalkspnth  erfüllt,  scheinen  zu  den 
grofsen  Seltenheiten  zu  gehören.  Nur  einige  Fragmente 
davon  fanden  sich  auf  der  Halde  des  Steinbruchs.  Je 
nachdem  die  Kieselsäure  von  kohlensaurem  Kisenoxydul 
begleitet  wurde  oder  nicht,  bildeten  sich  gefiirbte  oder 
farblose  kieselige  Bildungen.  Auf  Bergkrystallen  in  Dru- 
scnrHumen  findet  man  Eisenocher,  welcher  mit  Säuren 
braust,  mithin  einen  spätem  Kalkabsatz  enthält.  Ist  das 
rotb  Färbende  des  Jaspis  nur  Eisenoxyd :  so  ist  zu  schliefen. 
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äafs  das  Eiseaoxydul  in  den  Gewässern  während  seines 
Absatzes  mit  Kieselsäure  sich  höher  oxydirt  hnbe. 

Ein  Steinbruch  aa  der  Strafse  von  Marienthal  nach 
DannenfeU  liefert  einen  sehr  dichten,  dem  Basalt  sehr 
ähnlichen  Melaphyr,  welcher  mit  Ssuren  nicht  braust. 

In  drei  Steinbrüchen  nahe  bei  Jaeohstceiler,  zeigen 
die  Melapbyre  im  Allgemeinen  dieselben  Verhältnisse, 
wie  die  unterhalb  Danne-nfeU.  An  den  entblSTsten  Wän- 
den zweier  Tcrlassener  Brüche  ist  das  Gestein  sehr  stark 
versetzt  nnd  zerbröckelt  unter  dem  Hammer.  Dieses  ver- 
witterte Gestein  braust  nicht  mit  Säuren;  nur  hier  und 
d«  zeigt  sich,  wenn  es  noch  fritich  ist,  ein  schwaches  Brau- 
ten. Auch  hier  kommt  sehr  häufig  Jaspis,  theils  auf  Ab- 
sonderungsflächen, theila  in  Schntiren  vor,  welche  manch- 
mal unregelmKfsig  das  Gestein  durchziehen.  Zwischen  dem 
Jaspis  und  dem  Helaphyr  bewirken  Säuren  sehr  selten 
Brausen.  Die  Absonderungsflächen  der  unter  der  ThaU 
soble  hefindlicben  Mclaphyre  sind  stets  feucht. 

Aus  diesen  Untersuchungen  ergibt  sich,  dafs  die 
Hauptzersetzungspro  du  cte  der  untersuchten  Melaphyre 
stets  kohlensaurer  Kalk,  Quarz  und  Eisenoxydulcarbonat 
oder  Eisenoxydhydrat  sind,  dafs  aber,  je  nach  der  Zu- 
sammensetzung dieser  Gesteine,  und  je  nach  verschiedenen 
Umständen,  die  Zersetzungsproducte  sich  modificiren. 

Seit  dem  Erscheinen  der  1,  Auflage  sind  Analysen 
von  zersetzten  Melapbyren  unternemmen  worden.  Wir 
nehmen  nur  diejenigen  auf,  welche  Vergleicbungen  zwi- 
schen frischen  und  zersetzten  zulassen. 


la. 


Ib.        Ic. 


Id. 


le. 


Hb. 


Hb. 


Kicsehünre    . 

54.58 

50,30 

46,52 

47,54 

54,41 

54,26 

52,71 

Thonerde  .    . 

16,92 

25,28 

aö.63 

18,17 

25,08 

15,67 

16,57 

Eüeoozjd      . 

— 

— 

— 

_ 

7,70 

— 

— 

EisenoxTduI  . 

10,87 

12,93 

9,76 

10,08 

— 

8,34 

10,01 

Manganoxydul 

— 

— 

— 

— 

— 

0,08 

— 

Ealkerde    .    . 

7,17 

5,10 

10,80 

8,44 

3,31 

8,17 

7,42 

Magnesia  .    . 

l,lö 

0,94 

3,21 

2.84 

1.90 

6,42 

7,74 

Kali       ... 

1 

1,03 

0,30 

2,69 

2,«9 

Natron       .    . 

)4,«8 

2,27 

2,61 

3,08 

■  3,53 

2,61 

2.61 

Waaaer       .     . 

2,11 

3,46 

2,03 

3,24 

3,87 

1,77 

— 

98^8  100,31    95,66    92,69    98,79    99,91    98,76 
0,491    0,644      —        0,596     —        0,524    0,6«8 
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la.  Unzersetzter  Uelapbyr  Tom  Buohberg  bei  Lat^ 
deahut  in  Schletien,  nach  t.  Richthofen.  Feinkörnig:, 
bräanlichBchwarz,  ins  Grünliche.  SchinnDerad,  ohne  aus- 
geschiedene Exystalle.    Braust  nicht  mit  Säuren. 

Ib.  Zersetzter  Uetaphyr,  ebendaher,  oachDemsel- 
ben.  Im  Querbruch  rotheBSnder  Toa  Rubeltan  bewirkt. 
Braun,  Thongerucb,  braust  nicht  mit  SSureo.  HSrte  wie 
die  des  uasersetiten  Gesteins. 

lo.  Desgleichen.  Grünlichgrau.  Grünliches  Uiae- 
ral,  weifee  KryatallflUcben,  schwarzbraune  Partieen  (Glim- 
mer?). Von  wcifsem  Kalkspath  durchschwXrmt.  Kohlen- 
sKuregehalt  =  3,13  %,  PhosphorsSuregehalt  =  1,21  %, 

Id.  Oesgleichen.  Grenze  des  Vorigen.  Braun,  sonst 
wie  lo,  doch  mehr  zersetzt,  Hit  einem  Gehalt  an  Koh- 
lensäure von  4,040/^ 

Ic.  Desgleichen.  Röthlichgrau,  matt;  starker  Thon- 
gerucb ;  nicht  brausend  mit  SSuren,  enthält  einzelne  Aus- 
scheidungen von  Eisenspath  mit  Eisenoxydhjdrat,  welche 
auch  die  zahlreichen  Klüfte  durchsetzen.  Hehr  zersetzt 
als  Id.  Hit  einem  Gehalt  an  KohlensSure  von  0,4ö% 
und  an  PhoaphorsSure  von  0,76%. 

Basen  können  als  solche  den  Gesteinen  nicht,  son- 
dern im  Allgemeinen  nur  alsCarbonatc  oder  Silicate  zu- 
geführt werden.  Die  als  Carbonate  zugeführten  Baaen 
gehen  aber  nicht  in  die  Hischung  der  Silicatgesteine  ein. 
Wo  in  Gesteinen  Zersetzungen  durch  Kohlensäure  von 
Statten  gehen,  da  ist  eine  Fortführung  von  Silicaten,  aa- 
mentlich  eine  Fortführung  von  Kalksilicaten,  welche  an- 
dern Stellen  der  Gesteine  zugeführt  werden  konnten, 
nicht  anzunehmen.  Es  ist  daher  zu  vermuthen,  dafs  die 
obigen  Zersetzungsproducte  in  Ic  und  Id,  in  denen  die 
Kalkerde  mehr  beträgt  als  im  frischen  Hetaphyr,  von 
einem  Helaphyr  herrühren,  der  reicher  an  Kalk  ist  als  la. 

Selbstredend  ist  es,  dafs  durch  Fortführung  von  Kie- 
eelsXure  die  Basen  relativ  zunehmen  müssen.  In  diesem 
Falle  kann  aber  das  Verhältnifs  der  Basen  unter  sich  nicht 
verändert  werden,  und  also  die  Kalkerde  relativ  nicht 
höher  steigen  als  die  übrigen  Basen '). 

'}  Am  AnaljMn  frisofaer  und  lenetEter  Gaiteine  kann  über- 
haupt nur  dann  mit  einiger  Siaherbeit  auf  dAuOaug  der  ZeneUuug 
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IIa.  Frischer  Melaphyr  tod  lUfeld  am  Bar»,  nach 
Streng.  Schwarze,  sehr  sprbde  Uasse.  Ohne  Thonge- 
gemcfa,  brauset  nicht  mit  SSuren,  schwach  magnetisch. 
Grüne  Errata  11  blättchen  in  der  Gmndmasae,  welche  sich 
leicht  ritzen  lassen. 

Ilh.  Zersetzter  Melaphyr,  ebendaher,  nach  Dem- 
selben. 

Auch  ans  diesen  Analysen  kann  man  nicht  auf  den 
Gang  der  Zersetzung  achlieben. 

Delcsae  schlieTst  aus  seinen  Analysen,  dafs  der 
mittlere  Wassergobalt  der  Grundmasse  mehrerer  Mela- 
phyre,  die  zu  den  charakteristischen  gehören,  2^2  und 
2^  Vo  betragt.  Steigt  er  aber  höher  (auf  2,6  bis  3,59  "/o) : 
so  verliert  das  Gestein  seinen  arsprUn glichen  Charakter 
und  schliefst  dann  etwas  kohlensauren  Kalk  nnd  Chlorit 
ein.  Dies  beweiset  abermals,  wie  zunehmender  Wasser- 
gehalt krystallinischer  Gesteine  in  geradem  Verhältnisse 
mit  ihrer  zunehmenden  Zersetzung  steht,  nnd  wie  mithin 
der  geringste  Wassergehalt  schon  dio-begonnene  Verän- 
derung anzeigt,  wenn  auch  die  Sufsero  Kennzeichen  sie 
noch  nicht  andeuten. 

Zersetzung  der  Spilite.  Eine  Analyse  eines 
zersetzten  und  eines  unzersetzten  Spilit  von  dem  gleichen 
Vorkommen  (Chapemi,  Hautet  Älpe$),  nach  Gneymard 
liegt  TOr. 

la.  Ib. 

Eieselaäure      .     .    62,19  60,10 


Thonerde 

EiBenoxyd   . 

EiBeaozydul 

Mangauozydul 

Ealkerde 

Magneflia 

Natron    .    . 

Bumme    99,98  99,97 

Sanerstoffquotient      0,676  0,607 

gesohloBBen  werden,  wenn  beide  von  derselben  Stufe  abgeschlagen 
«erden.  Kann  diei  nicht  geschehen:  ho  hat  man  sich  runiichst  eq 
versichern,  ob  in  dem  Bezirke,  wo  lersetite  Gesteine  neben  frischen 
vorkommen,  letztere  eine  gleiche  oder  nahe  gleiche  Zuaammensez- 
mng  haben. 


30,89  18,11 

6,64  9,94 

6,00  3,68 
0,39  Manganoxfd  0,73 

0,60  0,38 

6,00  6,96 

4,68  4,43 

6,14  6,37 
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la.  Unzersetzter,  mit  Kalkmandeln.  Grün  oder  vio- 
lett. Auf  Lias.  Kein  Kali.  Die  Carboaate  sind:  Kalk> 
carbonat  16,24%,  Magnesiacarbonat  0,41  %,  Spi!it83,S5"/o. 

Ib.  Zersetzter,  die  Kalkmandeln  zum  Theil  fortge- 
führt. Die  Carbonate  sind  :  Kalkcarbonat  8,94  Vq,  Magne- 
siacarbonat  0,56'>/o,  Spilit  90,50%. 

Wenn,  wie  sehr  wahrscheinlich,  die  SpÜite  Überhaupt 
nicht  ursprüngliche  Bildungen,  sondern  ans  basaltischen 
Gesteinen  hervorgegangen  sind :  so  zeigen  die  beiden  Ana- 
lysen nur  2  verschiedene  Stadien  der  Zersetzung. 

Man  kann  woht  Ib  als  eines  der  letzten  Stadien  der 
Zersetzung  betrachten,  da  die  gebildeten  Zersetzungspro- 
duote  in  ihm  selbst  wieder  fortgeführt  werden, 

Umwandlung  und  Zersetzung  desAugit- 
porphyr.  Im  Augitporphyr  von  Ktitchwinsk  ^)  finden 
sich  die  Augitkrystalle  mit  Hüllen  von  Uralit  umgeben, 
und  manchmal  bestehen  sie  ganz  aus  demselben.  Der 
feldspathige  Gemengtheil  (wahrscheinlich  Labrador)  ist 
auf  der  ObertiXche  des  Gesteins  in  Kaolin  umgewandelt, 
und  auch  die  Hauptmasse  hat  eine  erdige  Beschaffenheit 
angenommen.  Beide  werden  von  den  Tagewassern  leicht 
fortgewaschen,  und  die  Angit-  und  Uralitkrystalle  ragen 
mehr  oder  weniger  scharfkantig  aus  der  Oberfiäche  des 
Gesteins  hervor.  Es  zeigen  sich  also  hier  zwei  ümwand- 
lungsprocesse:  die  Umwandlung  desAugit  in  Uralit  und 
des  Lftbrador  in  Kaolin,  welche  wahrscheinlich  gleichzei- 
tig stattgefunden  haben.  Die  Oberfläche  der  Augifpor- 
phyre  wird  überhaupt  durch  die  Atmosphärilien  ziemlich 
stark  angegriffen:  die  Grundmasse  verwittert,  verliert 
Farbe  und  Zusammenhalt  und  wird  von  den  Gewissem 
fortgeführt,  wodurch  die  viel  weniger  zerstörbaren  Augit- 
oder  Uralitkrystalle  an  der  Oberfläche  hervortreten  und 
ihr  ein  rauhes  Ansehen  verleihen.  Manchmal  sind  die 
Augitporphyre  blasig  und  enthalten  in  ihrer  Grundmasse 
eine  Menge  kleiner,  mit  Kalkspath  oder  Chalcedoa  aus- 
gefüllter Blasenräume.  Zuweilen  erscheinen  sie  auch  als 
förmliche  Conglomerate,  wie  auf  der  Ostseite  des  See's 
Äusobkul,  wo  abgerundete  Stücke  von  Augitporphyr  oder 

')  Q.  Roae.  ßeiae  nach  dem  tfrat  u.  ».  w.  Bd.1.  S.  844. 
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einzelne  Aogitkrystalle  durch  ein  Biadomittcl  von  weifsem 
Ealkspalh  und  toq  einem  rothea,  schon  etwaa  zersctistea 
Mineral  (ZeoHth  ?)  verbunden  aind. 

G.Rose')  spricht  von  einem  gänzlichen  Ueborgange 
der  Augitporphyre  am  Ural  io  grüne  Schiefer:  in  Ge- 
steine mit  mehr  oder  weniger  deutlichem  schiefrigcm  Ge- 
Cilge,  von  verschiedenen  trüben,  grünlich  grauen  Farben, 
die  bald  dichter,  bald  dunkler,  auch  an  demselben  Stücke, 
welches  man  abschlägt,  nicht  von  gleicher  Beschaffenheit 
vorkommen.  In  dorn  Planitser  Uebergangsgebirge  zeigen 
sich  ühnliche  *)  UebergSnge  des  Augitporphyr  in  grtine 
Schiefer.  Im  Thale  von  ScItSnfeU  läfat  sich  eine  Keihe  ver- 
schiedener GrUnsteinmassen  (Augitporphyr,  variolit-  und 
mandelsteinartigcr  Aphanit,  Grünsteinconglomorat, dichter, 
harter  Grünstein  und  Grünsteinschiefer)  verfolgen.  In 
den  mandelsteinartigen  Grünsteinen  treten  auch  Xalkspath- 
körncr  auf.  ZvitRchca.  Nieder planitz  und  Cainot/or/ iindet 
sich  sogar  in  mehreren  kleinen  Kuppen  ein  grünlich-  bis 
grau  lieh  schwarzes,  dichtes,  sehr  hartes  und  schvrer  zer- 
sprengbares  Gestein,  welches  in  seiner  Zerklüftung  und 
Verwitterung  ganz  an  Basalt  erinnert,  ja,  in  einem  Stein- 
bruche selbst  die,  durch  v.  Gutbier  bekannt  gewordene, 
säulenförmige  Absonderung  wahrnehmen  ISfst,  welches 
an  den  dortigen  Grünsteinen  nirgends  beobachtet  worden 
ist.  Der  grüne  Mandelstein  scheint  auch,  seiner  Entste- 
hung nach,  mit  dem  braunen  zusammen  zu  fallen.  Die 
grüne  Grundmasse  umschliefst  Mandeln  von  Knlkspath 
oder  Steinmark,  die  in  der  Regel  von  einem  dunkelgrünen 
bis  grUnlichschwarzen,  dem  Chlorophäit  ähnlichen  Mineral 
eingehdUt  sind,  welches  um  die  Mandeln  sehr  regelmüTäige 
Schalen  von  faseriger  bis  dichter  Zusammensetzung  bildet. 
Aiicbwerdenmanche,  besonders  die  kleineren  Blasenrliume, 
lediglich  von  diesem  Mineral  erfüllt  oder  ausgekleidet. 

Das  häufige  Vorkommen  des  Jaspis,  oft  in  bedeu- 
tenden Massen  mit  Augilporphyren,  wie  z.  B.  bei  Orak 
am  Ural*)  beweist  die  massenhafte  Ausscheidung  der 
Kieselsäure  aus  diesem  Gesteine. 

')  A.  a.  0.  Bd.  n.  S.  644  und  673. 

*)  NaumaDD's  Erläuterung.  Heft  II.  S.S22ff. 

■)  G.  Boae.  Beise  nach  dem  Ural.  Bd.II.  S.  186. 
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Umwandlung  und  Auascbeidung  des  Gab- 
bro.  Hierüber  hat  Streng')  echstzenswerthe  Untersu- 
chungen angestellt.  In  Beziehung  auf  die  Umwandlung  ein- 
zelner Gemengtheile  weist  er  namentlicli  Uebergänge  des 
Augit  in  Diallag  (Bd.  II.  S.  655),  des  Augit  (Bd.  II.  S.  623) 
und  des  Dialtag  (Bd.  II.  S.  655)  in  Hornblende,  sowie  dieser 
drei  Mineralien  in  braunen  Glimmer  (Bd.  II.  S.  642  und 
679  fF.)  mineralogisch  und  chemisch  nach,  während  er  na- 
mentlich die  in  dem  Harzer  Gabbro  aufsetzenden  Albit-, 
Prcbnit-,  Quarz-,  Kalkspath-  und  StilbitgSnge  als  sekun- 
däre Producte  dieser  Umwandlungsprocesse  deutet.  Aufser 
den  angeführten  treten  in  demselben  Gesteine  auch  noch, 
und  zwar  gegen  jene  (iberwiegend,  GSnge  von  Granit, 
Pegmatit  und  einem  granitähnlichen  Gesteine  auf,  die 
ihrer  Zusammensetzung  und  Structur  nuch  sich  nicht 
mit  solcher  Bestimmtheit  als  Secretionsproducte  ansehen 
lassen. 

Zersetzung.  Der  Gabbro  des  Haraea  ist  nach 
A.  Streng*)  wenig  zur  Verwitterung  geneigt,  zeigt  sich 
aber  da,  wo  diese  eingetreten  ist,  häufig  in  ein  Aggregat 
grofser  Kugeln  mit  concentrisch  schaliger  Structur  ver- 
wandelt, deren  Kern  noch  uozersetzt  erscheint.  Die  bei 
dieser  Zersetzung  stattfindenden  chemischen  Vorgänge 
ergeben  sich  am  besten  aus  der  Vergleichung  der  Ana- 
lysen No.  II  und  III  auf  nachfolgender  Tafel. 


EieselEäare      . 

44,79 

49.63 

63,10 

Tlionerde    .    . 

21,43 

16,18 

16,90 

Eiaenoxjd  .    . 

0,56 

1,92 

9,00 

Euenozydiil    . 

6,38 

12,03 

5,21 

Mftnganoxydul 

— 

OÄ» 

— 

Ealkerde     ■    . 

10,04 

9.33 

7,87 

Magnesia     .    . 

8,38 

6,38 

4,68 

Kali    .... 

1,96 

0.81 

0,82 

Natron    .     .    . 

1,31 

1,89 

8,72 

Wauer  .    .    . 

5,80 

0,66 

1,28 

Simiina 

99,67 

98,02 

101,68 

SauerBtoffquotien 

0,786 

0,687 

0,597 

')  Neues  Jahrb.  ffir  Mineral.  1862.  S.  973  ff. 
■)  A.  a.  0.  S.  962. 
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I,  Harz,  Eckerthal,  nahe  bei  der  untern  Gabbro- 
grenze;  mittclkömig,  von  ziemlich  heller  Farbe,  schon 
etwas  zersetzt  aussehend.     Hahn'). 

II.  Hara,  aus  den  Steinbrüchen  des  Hadauthalta ; 
mittel-  bis  kleinkSmig,  flehr  frisch  aussehend;  enthält 
aufscrdem  noch  0,07  Schwefel,  0,44  Fhosphorsfiure,  1,75" 
TitansXore  und  0,38  %  Chromoxyd  nebst  Spuren  von  Fluor 
und  Kupfer.     Streng'). 

in.  Ebendaher;  dasselbe  Gestein  in  beginnender 
Zersetzung  aber  noch  vollkommen  cohärent.  Derselbe'). 

Die  Zunahme  des  Wassere  und  der  Rieselsäure  ist 
eine  nur  geringe;  ein  grofser  Theil  des  Eisenoxjdul  hat 
sich  in  Oxyd  Terwandelt.  Auffallend  ist  die  geringe  Ab- 
nahme der  Ealkerde,  welche  z.  B.  bei  der  Zersetzung 
des  Basalt  sehr  bedeutend  ist. 

Wir  fügen  hinzu,  dafs,  da  kieselsaure  Kalkerde  durch 
kohlensaures  Natron  zersetzt  wird  (Kap.  I.  No.  5) :  vielleicht 
die  Zunahme  des  Natron  von  einer  solchen  theilweisen 
Zersetzung  herrühren  könnte.  Dies  wird  dadurch  noch 
besonders  wahrscheinlich  gemacht,  dafs  die  Betrüge  der 
Zunahme  des  Natron  und  der  Abnahme  des  Kalk  fast 
genau  in  dem  YerhSltniase  der  Aequivalente  beider  Kör- 
per stehen. 

Dftfs  indessen  der  Zersetzungsprocefs  des  Gabbro 
TSTBchiedene  Richtungen  nehmen  kann,  beweist  die  ge- 
ringe Menge  KieselsKure  in  der  Analyse  No.  I  auf  S.  466, 
die  sich  ebenfalls  auf  einen  schon  etwas  zersetzten  Gab- 
bro  bezieht. 

Zersetzung  des  Hyperit,  Davon  war  schon 
Bd.  n.  S.  656  und  659  ff.  die  Rede.  E  b  e  1  m  e  n  thcilte 
Dachstehende  Analysen  von  frischen  und  zersetzten  Hy- 
periten  mit: 

•)  A.  a.  0.  8. 969. 
^  A.  a.  0.  8. 966. 
*)  A.  a.  0.  S.968. 
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Ift.  Ib.  Ic 

KieseUänre       51,4  42,6  44,6 

Thonerde 15,8  30,1  22,1 

Eisenoxyd 16,8  31,8  17,6 

Manganoxydul 0,5  0,6  — 

Kalkerde 5.7  1,0  1,4 

Magnesia 2,7  3,8  2,7 

Kali 1,6  0,9  1,2 

Natron 3,9  1,9  1,7 

Waeser  uod  ülübTerlust    ...      1,7  8,8  8.6 

Summe    100,1  100,4  99,08 

Sauerstoffquotieut 0.586  0,787  0,784 

In,  Frischer  Hypeiit  von  Sl.  Äustel  in  Cornwatlj 
nach  Ebelmen.  Grauscliwarz.  Weifte  und  dunkle  Krj- 
gtallc  und  schwarze  Blättchen.  Nicht  magnetisch.  !EisoD- 
oxydul  war  vorhanden,  aber  nicht  besonders  bestimmt. 

I  b.  Zersetzter  Hyperit,  ebendaher,  nach  Demselben. 
Zerreiblich,  grünlichgrau,  mit  schwarzen  Punkten.  Von 
verdünnter,  kalter  Salzsäure  wird  er  nicht  angegriffen. 

Ic.  Desgleichen,  Grünlichgrau,  mit  schwarzen  Punk- 
ten und  ocherig  durch  Eisenoxydhjdratadern.  Zerreib- 
lich,  mehr  verwittert  als  Ib. 

Nach  Ebelmen's  Berechnungen,  welche  auf  die 
Voraussetzung  sich  stützen,  dafs  von  der  Thonerde  nichts 
fortgeführt  worden  ist '),  wurden  im  Ganzen  weggeführt 
'/,  der  Kieselsäure,  %  der  Xalkerde,  Vj  der  Magnesia, 
Va  der  Alkalien.  Die  wirkliche  Fortführung  der  Kiesel- 
sSure  aus  Hyperit  zeigen  die  Bd.  II.  Ü.  ^Ü  ff.  angeführten 
Quarzadern  und  Jaspislager. 

')  Dia  Thoaerde  gehört  zu  denjeDtgeu  Sub^taazen,  welche  der 
Fortführung  durch  Gewässer  am  meisten  widerBteheo.  In  den  Sili- 
catgesteiuen  ist  sie  aber  mit  KieaeUäure  verbunden.  Das  kAnstUch 
dargestellte  Thonerde  Silicat  Inet  sich  in  179050  bis  334600  Thoüen 
Wassei'B  auf  (Bd.  II.  S.  343;.  Die  Fortfnhrnng  eiues  Thonordesilioat 
kann  daher  nicht  bezweifelt  werden,  und  um  so  weniger,  da  manche 
p»eu domo rphis che  Processe,  wie  z.  B.  die  Umwandlung  des  \ndaluait 
in  Glimmer  (Bd.  II.  S.  748)  eine  solche  Fortführung  vorauBsetien. 
Damit  ist  aber  auch  stets  eine  Fortführung  der  Kieselaaure  »erknüpft. 
Vergl.  die  Versuche  von  Delesme  S.  193  Es  gibt  mithin  keinen 
Bestandtheil  eines  Gesteins,  von  dem  man  euie  unveiänderliche 
quantitative  Existenz  bei  Zersetzungsprocessen  annehmen  und  auf 
eine  solche  Annahme  Catculationen  gründen  konnte 
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Zersetzung  des  Diab&s.  Hierüber  ist  wenig 
bekannt  Änf  dem  Westerwald  sah  ich  Diabas  (Grfln- 
stein)  ganz  durchdrungen  TOn  gröfsern  und  kleinern  Kalk- 
spathpartieen,  nnd  zwischen  einzelnen  (jrtiDsteinbSnken 
horDBteinnrtige  Massen.  Zersetzungsproducte  des  Diabas 
liegen  also  Tor. 

Werfen  wir  einen  Blick  auf  die  mannichfaltigen  Um- 
wandlnngen  der  basaltischen  Gesteine:  so  sehen  wir  wie 
ans  einem  mehrere  andere  hervorgehen  können.  Beim 
Aogitpörphyr  wurden  schon  die  UebergSnge  ingrünstein- 
artige  tiesteine  angeführt.  Auch  der  Uebergaog  des  Ba- 
salt in  Wacke,  die  BchmutziggrQne  und  grtin  lieh  graue 
bis  bläulichgraue  Farben  zeigt,  ist  zu  solchen  Umwand- 
lungen basaltischer  Gesteine  in  grUnsteinartige  zu  zählen. 
Die  Wacke  enthält  bald  in  kugeligen,  bald  in  plattenför- 
migen  Partieen  harte,  gräulichschwarze  und  basaltähnliche 
Kerne.  Auch  Augitkrystalle,  Glimmerschuppenund  selbst 
Qaarzkörner  enthält  sie.  K-td.  PöhLberg  bildet  die  platten- 
förmig  abgesonderte  Wacke  einen  unmittelbaren  Ueber- 
gaog in  Basalt. 

Rechnet  man  endlich  noch  den  Gabbro  und  den  Ky- 
perit  zu  den  umgewandelten  basaltischen  Gesteinen:  so 
haben  wir  eine  grol'se  Reihe  von  Gesteinen  vor  uns,  de- 
ren erste  Glieder  die  frischesten  Augitporphyre,  Mela- 
phyre  oder  Basalte  sind,  welche  durch  allmäligc  Umwand- 
lufigsprocesse,  wie  sie  im  Vorhergehenden  bezeichnet 
worden,  übergehen  in  zahllose  Varietäten  von  Grünstein, 
Mandelstein,  Gabbro,  Hyperit  u.  s.  w.  und  deren  letzte 
Glieder  gänzlich  zersetzte  eisenhaltige  Thonmasaen  sind. 

Wird  der  Melaphyr  völlig  zersetzt,  so  dafs  blos  Ei- 
senthoQ  übrig  bleibt;  so  mufs  Kieselsäure,  Kalkerdc,  Ma- 
gnesia nnd  mehr  oder  weniger  Eisenoxyd  ausgeschieden 
werden.  Diese  Zersetzungsproducte  können  von  den  Ge- 
wXssern  so  weit  fortgeführt  werden,  dal's  sie  nicht  einmal 
in  benachbarten  Gesteinen  zum  Absätze  kommen,  oder 
sie  setzen  sich  in  denselben  ab,  und  bringen  Verändenin- 
gea  hervor,  die  man  so  gern  plutoniache  Contactwirkun- 
gen  zu  nennen  pflegt. 

So  verschieden  auch  diese  Veränderungen  sind,  so 
laafen  sie   doch  alle  darauf  hinaus,   dafs  in  benachbarte 
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Gesteine  Kieselsäure  eiagedruagen  ist.  Was  also  ia  dem 
mehr  oder  weniger  sersetzten  HeUphjr  feMt,  änden  wir 
in  den  benachbarteu  Gesteinen  wieder.  Sollten  auch 
mehrere  dieser  Melapbyre  auf  ihren  ContactflKchen  gar 
nicht  verändert  erscheinen:  so  wQrde  doch  das  Brausen 
mit  Sluren  die  wirklich  stattgehabte  VerXnderung  nach- 
weisen, und  ist  Kaik  als  Carbonat  ausgeschieden  worden : 
80  kann  auch  die  an  ihn  gebunden  gewesene  Kieselsäure 
aus  der  Mischung  getreten  sein,  wenn  nicht  eine  andere 
Basis  (Magnesia  oder  Kali)  seine  Stelle  eingenommen  und 
neue  Mineralien  gebildet  hat.  Wird  der  Melaphyr  aber 
mandelsteinartig ;  so  vermindert  sich  das  krjstal  Uni  sehe 
Gefüge  und  die  Grundmasse  geht  in  Eisenthon  über.  Diese 
Beschreibung  zeigt  deutlich  die  Beziehung  zwischen  dem 
Auftreten  des  Kalk-  und  Braunspath  und  der  Verwitte- 
rung. Was  im  Eisenthon  fehlt,  nämlich  Kalk  und  Ma- 
gnesia, finden  wir  in  diesen  Spathen,  zwar  nicht  in  Sili- 
caten, sondern  in  Carbonaten  wieder. 

Nach  den  bisherigen  geognostischen  Untersuchungen 
bieten  gerade  diese  Gesteine  die  gröfste  Manoichfaltigkeit 
in  ihrer  Zusammensetzung,  so  zwar,  dafs  man  oft  auf 
einem  Baume  von  kaum  einer  Quadratmeile  eine  uozKb-. 
lige  Menge  der  mannichfaltigsten  Varietäten  von  basalti- 
schen Gesteinen,  als  Resultate  eruptiver  Thätigkeiten  sa 
erblicken  glaubt.  Gerade  denjenigen  Geologen,  welche 
dieser  Entstehungsart  huldigen,  hätte  die  Frage  sehr  nahe 
gelegen,  woher  es  komme,  dafs  fast  eben  so  viele  ver- 
schiedene Massen  aus  den  Spalten  und  Schlünden,  welche 
durch  die  sedimentären  Formationen  hindurch  nach  dem 
grofsenHeerde  geschmolzener  Massen  führen  sollen,  her- 
vorgekommen seien,  als  es  solche  Kanäle  gegeben  habe; 
ja  dafs  sogar  dieselbe  Gebirgsmasse,  welche  einen  Berg 
von  mäfsigem  Umfange  bildet,  und  die  man  als  das  Werk 
einer  einzigen  Eruption  betrachtet,  nicht  selten  an  ver- 
schiedenen Stellen  die  gröfsteu  Verschiedenheiten  zeigt. 
Wie  ist  es  denkbar,  hätte  man  sich  fragen  sollen,  dafs  in 
einem  Heorde  von  mäfsigem  Umfange  so  sehr  verschiedene 
feueräUssige  Massen  neben  einander  bestehen  konnten? 
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In  den  Silicatgesteinen,  welche  nieder«  SauerslofF- 
quotientea  haben,  namentlich  in  den  Graniten,  Felsitpor- 
phyren  n.  s.  w.  zeigt  sich  eine  ziemlich  nahe  Ueherein- 
stimmung  in  der  elementaren  ZusammensetEimg.  Je 
mehr  aber  die  Sauerstoffquotienten  zunehmen,  desto  mehr 
schwankt  die  elemontai-e  Zusammensetzung.  la  den  Ba- 
salten und  basaltischen  Gesteinen  erreichen  diese  Schwan- 
kungen das  Maximum. 
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Vierter  Abschnitt. 

I  Diesem  Abschnitte  vidmen  wir  Gegenstände,   wel- 

che mehr  oder  weniger  mit  einander  in  Beziehung  ste- 
hen. Sie  sind :  Erdbeben,  Bergechlipfe,  Erdfälle,  Bildung 
von  Spciltcn,  Ausfüllung  derselben  mit  dem  Nobengestein 
ähnUchen  oder  unHhnlichen  Substanzen,  G-esteinsgSngej 
Erzgänge,  Erze,  DrusenrHume,  deren  Bildung  und  Aus- 
füllung. 


Kipitel  LVtt. 

Brdbeben  und  BerKBOhlipfe. 

Bergaclilip  f  e ').  Geognostische  und  gene- 
tische YerhSitaiasc.  Die  BergschlipFe  bahnen  uns 
den  Weg  zur  Genesis  der  Erdbeben.  Bei  jenen  liegen 
die  Ursachen  vor  Augen,  bei  diesen  sind  sie  verborgen. 
Es  wird  sich  indefs  ergeben,  dafs  wir  berechtigt  sind, 
aus  gleichen  Wirkungen  (Dislocationen)  auf  gleiche  Ur- 
sachen zu  schliefsen.  Daher  beginnen  wir  mit  den  Berg- 
Bchlipfcn.  Von  denselben  war  schon  Bd.  I.  S.  221  u.392 
die  Rede.  Wir  stellen  zusammen,  was  uns  hierüber  be- 
kannt geworden  ist. 

EbeP)  zählt  auf  der  fast  senkrechten  ungefähr 
1600  Fufs  über  die  Hader  von  l.euok  ragenden  Felswand 

')  BergBoblipf  ist  das  richtige  Wort  zur  Bezeichnung  des  Her- 
abnilacbena  einer  mehr  oder  weDiger  bedeutenden  Bergmasae.  Berge 
können  nicht  wieThünne  einstürzen;  es  sei  denn,  dafs  sie,  wie  die 
Oemmi  senkrechte  Wände  haben,  tn  dieaen  jedoch  seltenen  FUlen 
könnte  von  Bergstürzen  die  Rede  sein.  Treten  solche  Ereignisse 
nach  anhaltendem  Regenwetter  ein:  so  sind  es  wohl  stetH  Berg- 
'  eohlipfe. 

^  J.  Q.  Ebel.  Anleitung  die  5eAwA>  zu  bereisen.  Zärich  18M 
und  1806.  S.  332. 
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17  Terscbiedene  Torherrschend  ana  Kftlkateio  bestehende 
Schiebten,  die  auf  einem  ganz  zerreiblicben  ThoDschiefer 
gelagert  sind.  Dieser  Schiefer  wird  von  der  mit  starkem 
GefSUe  vorbeiflielsenden  Dala  fortwährend  abgenagt ;  die 
hangenden  Schichten  sinken ').  Als  ich  diese  Stelle  be- 
sncbte,  konnte  ich  mich  der  Besorgnifs  nicht  erwehren, 
Zeuge  -wiederholter  Einstürze  sein  zu  müssen. 

Ebel  nennt  diesen  Thonschiefer,  der  bis  zum  Rko- 
nethal  unter  allen  Kalkschichten  fortstreicht,  die  Ursache 
der  froheren  grofsen  Bergschlipfe  und  Bergstürze  am 
südlichen  Abhänge  der  Genani*).  Wie  leicht  dieser 
Schiefer  von  den  Gewässern  fortgeführt  wird,  zeigt  der 
Bergelbach,  welcher  aus  schwarzem  Thonschiefer  kommt. 
Seine  schwarze  Farbe  zeigt  sich  noch  in  der  aohwarzen 
Ltttuchine,  in  die  er  sich  ergiefst*). 

Die  durch  ihre  häufigen  Felsenstürze  (namentlich  in 
den  Jahren  1714  und  1749)  bekannten  Di'abUreU*)  im 
Canton  Wallia  bestehen  aus  Kalkstein,  der  stellenweise 
darch  thonigen  Kalk  in  Thonschiefer  übergeht.  Auf  deren 
Nordwestscite  liegen  grofse  Gletscher,  deren  Gewässer 
die  Thonachieferschichten  erweicht,  fortgeführt  und  Berg- 
schlipfe bewirkt  haben. 

1751  rutschte  ein  Theil  des  Berges  Varensbei  Chede 
\a8a«t>ytn  unter  furchtbarem  Getöse  innerhalb  acht  Tagen 
herab*).  Die  ganze  Gegend  wurde  g'/j  Meile  weit  mit 
Staubwolken  erfüllt.  Nach  Donati's  Untersuchungen 
war  das  Schmelzen  ungeheuren,  im  vorhergegangenen 
Winter   gefallenen   Schnee's    die   Ursache    dieses   Berg- 

')  Mit  Recht  bezeichnet  schon  Ebel  die  zeraelzenclon  Wirkun- 
gen der  xahlreichen  heirseii  Quellen  imThale  Aei  Dala  auch  ala  ein 
ErweichoDgimittel  der  Tbon schieferschichten.  An  der  oben  ange- 
führten 8telle,  wo  die  Dala  diese  Schichten  unterwühlt,  befindet 
eich  am  pntgegengesetzten  Ufer  ein  aus  losen  Massen  bestehender 
Hügel,  der  von  heifseu  Qaellen  ganz  durchdrungen  ist.  Ob  diese 
Massen  von  zersetztem  Thonschiefer  herrühren,  wie  wahrscheinlich, 
kann  ich  mich  nicht  mehr  erinnern. 

")  A.  a.  0.  Bd.  III,  S.  96. 

')  Ebend.  Bd.  II.  S.  436. 

•)  Ebend.  Bd.n.  S.a«." 

■)  Ebend.  Bd.  a  S.  202. 

D.D.t.zeaby  Google 


474  B«rgsclilipfe. 

Bchlipfs.  Die  Sclineewasser  ergossen  sich  ia  drei  kleine, 
auf  dem  Berge  gelegene  Seen,  welclie  so  sehr  anschwol- 
len, dab  das  abflielsende  Wasser  mit  Gewalt  in  Spalten 
des  Kalksteins  stürzte,  den  damnter  gelegenen  Thoa- 
schiefer  schlüpfrig  machte  und  das  hangende  Gebirge  znm 
Rutschen  brachte. 

1618,  4.  Sept.  wurde  das  StKdtcfaen  Plur»  mit  dem 
Dorfe  SckHarto  in  der  italimiacheH  Schweiz  durch  den 
Berg  Conto  unter  nirchterlichem  Krachen  in  zwei  Stunden 
▼erscbflttet ').  Schon  seit  10  Jahren  bemerkte  man  auf 
der  jenen  Orten  zugekehrten  Seite  grofBc  Risse  in  dem 
Berge.  Einige  Stunden  vor  dem  Einstürze  rollte  Stein- 
schutt herab.  Der  Regen,  welcher  acht  Tage  lang  ango> 
halten  hatte,  war  die  Ursache  dieses  Ereignisses.  Ohne 
Zweifel  war  es  gleicbfalla  eine  liegende  Thonschicht, 
welche  das  Herabrutschen  einer  bedeutenden  Bergmasse 
herbeigeführt  hatte. 

1806,  1.  Sept.  fand  der  schon  Bd.I.  S.222  erwXhnte 
Bergschlipf  am  Kufßberg  statt.  Von  diesem  Berge  rutschte 
ein  lOOü  Fuls  breiter  und  600  Fufs  tiefer  Tbeil  herab'>, 
welcher  zum  Thei)  den  Lover»er  See  ausfüllte. 

1850,  30.  Aug.  rollten  vom  Hohen  Qalanda  (8360  Fufo 
über  dem  Heere)  h«i  Feieberg,  eine  halbe  Meile  von  CAur, 
Gesteine  herab').  Zwei  Tage  nachher  setzte  sieb  eine 
grt>raere  Masse  mit  einem  Getöse  ähnlich  einem  anhalten- 
den heftigen  Kanonenfeuer,  in  Bewegung.  Im  VerhSlt- 
nifs  SU  dem  gewaltigen  Getöse  war  die  Masse  der  am 
Fufse  angelangten  Felsblöcke  unbedeutend;  ungefähr 
sechsmal  so  viel  blieb  unterhalb  der  oben  entstandenen 
Lücke  in  bausgrofeen  Blöcken  liegen.  Die  Höhe  der 
gesunkenen  Masse  wurde  auf  400  Fuls  geschstzt.  Bis 
zum  7.  Sept.  erfolgten  kleinere,  aber  immer  noch  wahr- 
nehmbare Ablösungen.  Die  Kalkwände  des  Ludwig»- 
köpf  zeigten  sich  nach  allen  Seiten  hin  zerrissen,  und 
an  einer  Stelle  war  eine  Spalte,  in  welcher  ein  her- 
abfallender Stein  15  (?)  Secunden  brauchte,  um  auf  den 

')  Ebel  B.  a.  0.  Bd.  U.  S.206. 

■)  Theod.  de  SauBBiire  im  Jorfhi.  d«  Phrs.  T.  LXTT.  p.  IM. 

*)  Jahrb.  tOi  Mineral,  a.  i.  w.  1861.  S.  107. 
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Grand  zu  kommea.  Ob  diese  Spalte  schon  vor  dem  Berg- 
starz  vorhanden  war,  ist  nicht  angegeben. 

Nicht  allein  in  den  Alpe«,  wo  der  Natur  der  8aohe 
nach  die  grorsartigsten  Bergschlipfe  stattfinden  milBsen, 
sondern  anch  tdd  viel  geringeren  Höhen  rutschen  nicht 
selten  Bergmagsen  herab. 

1813  zeigte  sich  am  Berge  Havranek  im  Liptaner' 
Komitat,  der  ans  gelbem  Thon,  8and,  schwarzer  Erde 
und  Thonsteia  zusammengesetzt  ist,  nach  anhaltendem 
Regenwetter  eine  Äbrutschung').  Sie  wiederholte  sich 
in  spfiteren  Jahren,  so  i^ta  der  Wa^u/e  aus  seinem  Bette 
gedrXagt  wurde. 

1846,  6.  Jan.  rutschte  die  jenseitige  Partie  des  Ber- 
ges in  einer  Breite  von  170  Schritten  plötzlich  mit  hef- 
tigem Getöse  herab.  Die  herabgestürzte  Hasse  zeigte 
lange  und  breite  Spslten,  aus  denen  zahlreiche  Quellen 
hervortraten.  Auch  in  der  Nähe  fanden  noch  mehrere 
andere  Abrutachungen  statt.  Ganz  richtig  wird  das  Ein- 
dringen des  Wassers  zwischen  die  Schieb tungsfitlchen  als 
die  Ursache  des  Bergschlipfs  bezeichnet. 

1820,  20.  Apr.  wurde  das  Dorf  Strhn  in  BShnten  ^ 
durch  einen  Bergscblipf  grorstentbeils  verschüttet.  Die 
dortige  Braunkohlenformation  ist  bedeckt  von  Sand  und 
Orafs.  Am  oberen  Theile  des  Thalabhangs  entsprangen 
mehrere  Quellen,  die  sich  jedoch  bald  wieder  im  Sande 
verloren.  Sie  waren  die  Veranlassung  des  Bergschlipfs. 
Schon  seit  geraumer  Zeit  hstte  ms n  Senkungen  bemerkt; 
die  Mauern  bekamen  Risse.  Die  Eger  hatte  die  "Wider- 
lager der  zieTolich  und  gegen  den  Flufs  geneigten  Ge- 
birgsschichten  erodirt.  Man  sah  an  mehreren  Funkten  noch 
die  Lettenschicht,  auf  der  das  Sandland  abgorDtscht  war. 

1828,  25.  Jan.  fand  bei  Spa  am  Spalnherg,  an  vrelchem 
man  schon  einige  Tage  vorher  Spalten  bemerkt  hatte, 
ein  Bergschlipf  statt  *). 

1828,  21.  MSrz  rutschte  am  Kentelaer  Berge  bei  Au- 
denaarden  in   Belgien  plötzlich   ein  Theil   desselben  um 

•)  Jahrb.  Ox  Mineral,  n.  b.  w.  1860.  S.  76. 

■)  E.  Wiukler  in  GilBerfs  Annal.  Bd.  LXIT.  S.4S4. 

^Fogg*ndorff'»  AsnaL  Bd.  XXT.  3.6a 
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7&  Ueter  herab,  wodurch  eine  Kluft  entstsnden  war,  und 
mehr  als  30000  Quadratmeter  des  Bodens  ans  ihrer  La^ 
gerückt  wurden  *). 

1628,  8.  Aug.  wurde  die  Stadt  Mongaloti  von  einem 
Bergschlipf  ganz  verschüttet  *l. 

1843,  8.  Febr.  ■)  fanden  wSfarf  ad  des  Erdbebens  eo 
Pont«  ft  i'tfreErnstUrzuDgen  ungeheurer  Fei amassen  statt 
So  brach  e.  B.  die  Dem  de  la  SoufrUre  de  Guadeloupe 
zusammen  und  nahm  deren  Höhe  um  mehr  als  30  Ueter  ab. 

1846,  20.  Dec.  fand  der  S.  406  erwähnte  Bergschlipf 
bei  Oberwinier  statt.  Nöggernth  berichtet  bierQbcr, 
dafs  unter  dem  Basaltconglomerat  überall  der  Thonschiefer 
in  aufgerichteter  Stellung  seiner  Schichten  ruht.  Thon- 
schiefer und  Conglomerat  sind  auf  dieser  {jrenze  bedeu- 
tend zersetzt,  und  in  Tbon  umgewandelt  worden.  Diese 
Tfaonmasse  war  auch  die  Ursache  des  ganzen  Bergschlipf. 
Schon  im  Januar  desselben  Jahres  wurde  die  am  Fube 
des  Berf^es  vorbcifübrende  LandstraTse  um  mehrere  Zoll 
aufgestaucht  und  dies  wiederholte  sich  im  Laufe  des  Jah- 
res mehrfach  bis  am  19.  December  in  der  Mitte  der 
Strabe  eine  Spalte  entstand  und  am  folgenden  Tage  der 
eigentliche  Bergachlipf  stattfand,  welcher  nicht  plötzlich, 
sondern  unterbrochen  und  ruckweise  vor  sich  ging,  wo- 
bei grofse  Basalt-  und  Conglomeraimaasen  herTortrateo. 
Der  FISchenr&um  des  durch  den  Bergschlipf  ergriffenen 
Terrains  betrug  10426  Quadratruthen,  das  aufgestauchte 
Terrain  nahm  einen  FISchenranm  von  1119  Quadratruthen 
ein,  die  aufgestauchte  Masse  belief  sich  auf  ungefähr  1661 
Cabikruthen  *). 

1852,  10.  Oct. '')  nach  einem  srhr  regnerischeu  Som- 
mer trennte  sich  der  Fufs  des  zur  Juraformation  gehöri- 
gen 3498  Fufs  meereshoheu  Plenenberg  bei  Haf/ishaiuen 
auf  der  SohtoBbiioben  Alb  etwa  30U0  Fufs  lang  ab  und 
rutschte   den   ersten  Tag  30  Fufs,   den   anderen    12  Fufs 

■)  Poggendorff'B  Annal.  Bd.  XXV.  S.  74. 
')  Poggendorff's  Aonal.  Bd.XXV.  S.84. 
*)  Jahrb.  für  Mineral  o.  s.  w.  1845.  S.  612. 
')  Unbedeutendere  Bergachlipf«  haben  nach  de  Luc  und  No»e 
hier  schon  Mher  Btat^fanden. 

')  0.  Fraai  im  .Tahrb.  ßr  Mineral  n.  b.  w.  1854.  3.305. 
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und  noch  14  Tage  lang  herab.  Ein  125  Morgen  grofser 
Wald  vsr  60  FuTs  gcrutsclit  und  hatte  die  fetten  einge- 
weichten Thonc  des  oberen  braunen  Jura  aus  ihrem  La- 
ger gedrückt,  die  sich  noa  als  weiche  Massen  ins  Thal 
iuoabwSlzten  und  flber  200  Morgen  Land  theils  über- 
strömten, theils  mit  zum  Weichen  brachten.  Schon  vier  Tage 
vor  dem  Erdschlipf  vernahm  man  ein  Krachen,  die  ersten 
Risse  sah  man  sich  offnen,  der  Bach  blieb  aus,  und 
acht  Brunnen  Tersiegten. 

Der  Berg  ist  vorzugsweise  aus  Thon,  zwischen  welche 
Kalk-  und  Sandsteinschichten  eingelagert  sind,  zusammen- 
gesetzt. Auf  den  Thonen  waren  hier  und  da  die  Rutsch- 
flSchen  noch  deutlich.  Die  60  Fufs  herabgerutschten 
Thonscbichten  im  braunen  Jura,  die  eine  Neigung  von 
30 — 40°  hatten,  lösten  sich  fast  senkrecht  vom  Berge  ab 
und  waren  sogar  au  manchen  Stellen  übergestürzt 

Erdbeben.  Geographische  und  geogno- 
atiscbe  Verhältnisse.  Durch  das  Gehör  und  das 
Gefühl  erlangen  wir  die  ersten  Eindrücke  eines  Erdbe- 
beos. Wir  hören  ein  donnerifhnUches  GerSnsch,  und 
fühlen,  d&fs  die  Erde  unter  unseren  FüTsen  schwankt. 
SpXter  sehen  wir,  aber  nicht  immer,  dafs  Dislocationen 
auf  der  ErdoberiJäcbe  eingetreten,  dafs  Einstürze  erfolgt, 
Spalten  entstanden,  Quellen  in  ihrem  Laufe  gestört  wor- 
den sind  u.  8.  w. 

Durch  hoch  emporragoade  Gegenstände,  durch 
Thtirme  und  Schornsteine,  die  dem  Einstürzen  so  leicht 
ausgesetzt  sind,  werden  die  geringsten  Dislocationen  noch 
angezeigt. 

Diese  Eennaieichen  reichen  hin,  die  Grenzen  eines 
Erdbebens  zu  ermitteln.  Da  Risse  und  Einstürze  die  si- 
chersten sind:  so  ist  diese  Ermittlung  in  dicht  bewohnten 
Ländern  leichter,  als  in  Einöden,  wo  nur  noch  Spalten 
als  Kennzeichen  dienen  können.  Wo  entblöfste  Felaen- 
wände  fehlen,  wo,  wie  in  Urwäldern,  eiue  mächtige  Ve- 
getation den  Boden  bedeckt,  da  sind  Spalten  nicht  mehr 
wahrzunehmen.  Daher  sind  auch  die  Berichte  über  grofse 
Ausdehnung  der  Erdbeben  in  aolchen  Ländern  sehr  un- 
sicher und  meist  übertrieben. 

Hat  man  in  bewohnten  Ländern  die  Grenzen  der 
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durch  Erdbeben  entstandenen  DUlocfttionen  ermittelt,  hat 
man  gleichwohl  jenseits  dieser  Grenzen  noch  StOfse  em* 
pfunden:  so  kann  dies  nur  Ton  Schwin^ngen,  gleich 
denen  die  das  Kh'rren  der  Fensterscheiben  herrorbringen, 
wenn  ein  Wagen  schnell  vorUberf^hrt,  oder  von  einer 
Fortpflanzung  dos  Schalles  herrühren. 

Die  Erdbeben  sind  rein  telluriscbe  Erscheinungen. 
Sie  stehen  in  keinem  Zusammenhang  mit  kosmischen, 
elektrischen,  magnetischen  oder  anderen  mysteriüsen  Yer- 
hsltnisscn.  Was  hierüber  gesagt  wurde,  gehört  zu  den 
Phantasiegemtflden,  denen  jede  wissenschaftliche  Begrün- 
dung fehlt.  Wohl  aber  zeigt  sich  nicht  selten  eine  Be- 
ziehung zwischen  den  Erdbeben  und  den  wKsserigen  Me- 
teoren,, den  Hauptfactoren  aller  Wirkungen  auf  und  in 
unserer  Erde. 

In  Kuropa  ist  kein  Land  mehr  durch  Erdbeben  heim- 
gesucht als  Italien  mit  den  umliegenden  Inseln  und  die 
Schiene.  In  den  meisten  Übrigen  Theilen  EuropoB  sind 
sie  von  geringer  Bedeutung.  In  DenUohfand,  QrofahriU 
tonten,  Polen,  Huftland  und  Skandinavien  gehören  sie  Bu 
den  Seltenheiten,  und  richten  keinen  merklichen  Schaden 
an.  Mehr  sind  ihnen  die  südlichen  KtlstenUnder  von 
Spanien  und  Frankreich  und  noch  mehr  die  KUstenllnder 
der  EuropätDohen  Türkei  und  GrieahenUmd»  unterworfen. 
Hitufig  wird  von  ihnen  Uland  heimgesucht 

In  Asien  ist  es  besonders  Syrien,  welches  oft  durch 
schreckliche  Erdbeben  verheert  vfird.  Doch  auch  auf 
dem  Östlichen  Oontinent,  auf  den  Inseln  und  in  deo  Um- 
gebungen des  Caspiaehen  Meeres  kommen  sie  vor. 

Die  Sodspitze  Afrikas  erleidet  nur  selten  geringe 
ErderschütteruDgen,  weit  hSufiger  und  stSrker  dagegen 
die  Nordkijste. 

Amerika,  besonders  dessen  südlicher  Theil  steht  kei- 
nem Erdtheile  an  Oröfse,  Zahl  und  Dauer  der  Erdbe- 
ben nach. 

Es  f)illt  in  die  Augen,  dais  in  der  Allen  Welt  die 
Eüstenlitnder  den  häufigsten  und  am  meisten  verheerend 
wirkenden  Erdbeben  vorzugsweise  ausgesetzt  sind.  Das 
ganze  Küstenland  des  nördliohen  Europa  und  der  gröfste 
Theil  des  nördlichen  Atiena  ist  jedoch  davon  ausgeschlos- 
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sen.  Die  KUBtenlÜDder  dea  Miltelländüoken  Meeres  er- 
scheinen als  der  Hauptheerd  der  Erdbeben  in  Europa, 
Asien  und  Afrika.  In  Italien  und  auf  Uland  kann  man 
sie  in  Zusammenhang  mit  den  noch  thStigen  Vulkanen 
bringen;  in  den  übrigen  KUstenlSndern  des  Mittelländi- 
schen Meeres  fehlen  die  Vulkane  und  mithin  ein  solcher 
Zusammenhang  *). 

Die  heftigsten  Erdbeben  Ton  Europa,  das  Ton  Lis- 
»<Aon  erfolgte  nicht  in  vulkanischen  Gegenden  und  das 
von  CalabrUn,  ohne  dafs  eine  Eruption  der  nächsten  Vul- 
kane vorhergegangen  war. 

Die  heftigsten  Erdbeben  der  Anden,  wodurch  grolse, 
volkreiche  Städte  zerstört  und  ganze  Provinzen  verwüstet 
wurden,  fallen  nicht  mit  Vulkanen  und  deren  Eruptionen 
zusammen,  so  die  berühmten  Erdbeben  von  Hiobamba, 
Honda,  Lactaeunga,  Sarguiaimenlo  und    CaraoaK. 

Unter  den  Erdbeben,  welche  sich  nicht  in  vulkani- 
schen Gegenden,  fern  von  allen  Vulkanen  und  ohne  Zu- 
sammenhang mit  Eruptionen  ereignen,  befinden  sich  die- 
jenigen, welche  die  weiteste  Verbreitung  über  die  Erd- 
oberfläche hatten. 

Es  finden  auch  vulkanische  Eruptionen  statt,  die 
nicht  von  Erdbeben  begleitet  werden.  K\ii  Aea  SandKÜsk- 
Inaeln  geboren  Erdbeben  zu  den  gewöhnlichsten  Ereig- 
nissen, allein  die  Eruptionen  des  ifauna  Loa  erfolgen  ganz 
ruhig,   ohne  auch  nur  leise  Erschütterung  des  Bodens*). 

In  dem  bei  weitem  grSfaten  Thcile  des  europäischen 
Kfistenlandes  dos  MiiHelländiacken  Meerea  herrschen,  wie 
ein  Blick  auf  die  Du  mont'sche  Karte  von  Europa  lehrt, 
die  jüngeren  sedimentären  Formationen,  die  Kreideforma- 
tion, tertiäre  und  diluviale  Bildungen.  Soweit  die  geolo- 
gischen Verhältnisse  der  afrikanischen  und  asiatüchen 
Küste  bekannt  sind,  finden  sich  dort  dieselben  Verhält- 
nisse wieder. 

')  Joitteles  (Jahrb.  für  Miaeral.  1868.  S.  547)  macht  in  Be- 
ziehung anf  das  Erdbeben  in  den  Karpathan  nnd  Sadaten  die  rich- 
tige Bemerlrang,  dafs  ea  nicht  unter,  Bondem  in  der  festen  Erd- 
kruste Beinen  Ursprung  genommen  habe. 

*)  C.  W.  0.  Fuchs.  Die  vulkanischen  Erscheinangen  der  Erde 
1866.  S.  43«. 
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Zeigt  sich  Dun  hier  ein  Zasammcnhaag  «wischen 
diesen  Formationcii  und  den  Erdbeben:  ao  vermifst  m&n 
auf  der  andern  Seite  diesen  Zusammenhang  an  den  ge- 
geotiber  liegenden  Küsten  Frankreichs  und  England», 
wo  gleichfalls  die  jüngeren  Formationen  vorkommen,  aber 
die  zerstfirend  wirkenden  Erdbeben  fehlen. 

So  viel  sehen  wir,  dals  in  den  oben  aufgezählten, 
von  heftigen  Erdbeben  häufig  heimgesuchten  Ländern  der 
Alten  Welt  die  älteren  sedimenfSren  und  die  krystallini- 
scfacD  Formationen  nicht  zu  Tage  treten,  und  dafs  dieje- 
nigen Länder,  in  denen  diese  Formationen  die  äufsere 
Erdkruste  bilden,  von  verheerenden  Erdbeben  bis  jetzt 
gänzlich  rerschont  geblieben  sind.  Als  Beispiele  sind 
anzuführen  das  Hhcininche  Thonschicfcrgebirge  und  andere 
Gegenden  Deutaaklaadn,  Grofsbriitantena  u,  s.  w.,  in  denen 
diese  Formation  herrscht  und  Skandinavien,  in  welchem 
die  krystaliinischen  Formationen  ao  sehr  verbreüet  sind. 
Im  IVieinisckfn  Schief ergehirge  zählt  man  vom  neunten 
Jahrhundert  bis  1845  584 Erdbeben;  so  weit  es  aber  be- 
kannt ist,  haben  sie  nie  zerstörend  gewirkt. 

Sollte  ein  Zusammenhang  zwischen  vulkanischen  Erup- 
tionen und  Erdbeben  überall  nachzuweisen  sein:  so  könnte 
der  Schlufs  gezogen  werden,  dafs  das  Hheiniiche  Schie- 
fergebirge in  vorhistorischen  Zeiten  hSuSgen  und  heftigen 
Erdbeben  ausgesetzt  gewesen  war;  denn  in  einem  ziem- 
lich ausgedehnten  Thtüe  dieses  Gebirges,  in  den  Umge- 
bungen des  Laacher  See's  und  in  der  Eifel  zeigen  die 
vielen  erloschenen  Krater  und  die  Lavaätröme  die  unver- 
kennbaren Spuren  einer  ehemaligen  vulkanischen  Thä- 
tigkeit. 

In  Amerika  zeigen  sich  andere  Verhältnisse.  Vom 
Erdbeben,  welches  1812  den  Untergang  von  Caracas  her- 
beiführte, berichtet  von  Humboldt'),  daCs  mau  dort 
durch  das  krystallinische  Gebirge  gegen  Erdbeben  gesi- 
chert zu  sein  glaubte.  Nicht  leicht  war  aber  ein  Erdbe- 
ben für  einen  einzelnen  Ort  zerstörender  als  für  diese 
unglückliche  Stadt.  Dieses  Erdbeben  erstreckte  sich  über 
eine  Länge  von  180  französische  Meilen  bis  an  den  Mag- 

')  Relat.  Hut.  Uv.V.  c.  1. 
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dalenenflttf»,  und  -war  stärker  auf  dem  Gneifo-  und  Glim- 
merschiefer der  Co)-(/t7^eri»i,  als  in  denEbeaen.  Bei  dem 
£rdbeben,  welches  am  21.  Octob.  1766  Neu -Andalusien 
zerstörte,  wurden,  nach  v.  Humboldt'),  auch  die  völlig 
granitischea  Gegenden  in  der  Mission  yon  Enoaramanäa 
unter  heftigem  Getöse  erschüttert. 

Nach  Hamilton ')  war  der  Mittelpunkt  des  grofsen 
Erdbebens  von  Calabrien  1783  in  der  Gegend  der  Stadt 
Oppido,  welche  durch  heftige  succussorische  Bewegungen 
Ton  Grund  aus  zerstört  wurde;  von  da  aus  erstreckten 
sich  die  Zerstönmgeu  isunächst  noch  mit  furchtbarer  Stärke 
Ober  einen  Umkreis  von  ö'/s  geogr.  Meilen  Halbmesser, 
so  dafs  fast  alle  innerhalb  dieses  Umkreises  liegenden 
Städte  und  Dörfer  umgestürzt  wurden,  und  die  Verhee- 
rung in  Calabrien  selbst  bis  Mileto  und  Üeggio,  auf  5t- 
cüien  bis  Meia-äta  reichte;  doch  äufserten  sich  die  Wir- 
kungen dieser  schrecklichen  Katastrophe  nur  auf  der  West- 
seite der  diesen  Theil  von  Ca/a6n>n  durchziehenden  Gra- 
nitkette,  welche  daher  auf  die  Fortpflanzung  der  IJewe- 
guag  einen  hemmenden  Eindufs  ausgeübt  haben  mufe. 

Damit  ist  in  Ucbereinstimmung,  dafs  Erdbeben  auf 
festem  Felsengmnde  weit  weniger  verbeerend  wirken, 
als  auf  lockerem  und  weichem  Boden.  So  wurde  nach 
Spallaazani  bei  dem  Erdbeben  von  Messina  im  Jahr 
1783  der  an  der  Seeküste  gelegene  Tbeil  der  Stadt,  wel- 
cher auf  dem  vOm  Heero  angeschwemmten  Boden  erbaut 
war,  bei  weitem  mehr  zerstört,  als  der  auf  Granit  ste- 
hende Thcil.  Bei  dem  Erdbeben  von  1692  zu  Kingsloii 
auf  Jamaica  versanken  alle  Häuser  unmittelbar  an  der 
Küste  in  die  Tiefe,  während  die  auf  Felsen  gebauten 
stehen  blieben.     Auf  den  Jonischen  Inseln  Zante,  Santa 

*)  Zu  S.  480.  In  neuerer  Zeit,  1834  und  1840,  versparte  mui  in 
den  näcluten  Umgebungen  des  Laaehar  Sae'i,  hcsondere  zu  I7i»dar- 
nfndiff,  ErdorgahStterungen  von  aebr  local  er  Verbreitung.  (Nögge- 
rath  ia  Earsten'B  und  von  Dechen'a  ArcbW  für  Minerat.  etc. 
Bd.  ZIT.  S.  672).  Da  seit  undenklichen  Zeiten  die  dortigen  Vulkane 
erloBcben  sind:  bo  kann  eine  Beziehung  zwischen  dieBen  und  jenen 
Erdbeben  nioht  gedacht  werden. 

■)  Reise.  Bd.  m.  S.  40  der  deutaohen  Üebersetzung. 

*J  Naumann  a.  a.  0.  S.209. 
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Maura,  Cepkalonia  und  Corfu  zeigen  sich  nach  J  o  h  a 
Dav  j  ')  die  Erdbeben  meist  da,  wo  der  Boden  aus  Thon 
besteht,  während  sie  in  den  aus  Bergkalk  nndThonachie- 
fer  bestehenden  Gebtrgagegenden,  so  wie  in  den  graniti- 
schen Districtcn  auf  Cerigo  selten  und  scbvvach  sind. 
Deville  berichtet,  dafs  bei  dem  Erdbeben  von  Guade- 
loupe am  8.  Febr.  1843  besonders  die  auf  Thon,  Mergel 
und  lockerem  Korallenkalk  erbauten  HSuser  und  Orte, 
namentlich  Poinie-h-Fiire,  verheert  wurden. 

Höchst  auffallend  zeigten  sich  diese  Verhältnisse  bei 
den  grofsen  Erdbeben  von  Litsabon  und  in  Calabrien. 
Nach  genauen  Forschungen  von  Sharpe^)  steht  das  west- 
liche Ende  von  Lissabon  auf  festem  Hippuritcnkalk,  der 
übrige  Theil  der  Stadt  auf  tertiSren  Schichten,  welche 
nach  unten  aus  weichen  Thonmergeln,  nach  oben  aus  fe- 
steren Schichten  bestehen.  Die  auf  dem  Hippuritenkalk 
und  auf  Basalt  erbauten  Häuser  blieben  stehen,  die  auf 
den  festeren  tertiSren  Schichten  erbauten  wurden  mehr 
oder  weniger  beschidigt,  alle  auf  den  weichen  Mergeln 
gelegenentJehSude  wurden  aber  umgestürzt  und  zertrüm- 
mert. Die  Grenze  zwischen  dem  gänzlich  zerstörten  und 
dem  nur  erschütterten  Theile  der  Stadt  folgte  genau  der 
Linie,  iKngs  welcher  die  tertiären  Schichten  dem  Hippu- 
ritenkalk aufliegen.  Ebenso  verhielt  es  sich  mit  den  Orten 
in  der  Umgegend  von  Lissabon.  Das  auf  den  tertlBren 
Schichten  erbaute  Dorf  Saöcapwi  litt  sehr  stark,  während 
die  auf  Basalt  gelegenen  Orte  Queiua  und  Odivellas  ver- 
schont blieben. 

Nach  den  genauen  Mittheilungen  Dolomieu's  über 
das  Erdbeben  von  Calabrien  wurde  die  Gneifs-  und  Gra- 
nitformation des  Aspromonle  zwar  so  heftig  erschüttert, 
dafs  die  Berge  in  auf-  und  niedersteigende  (?)  Be^vegung 
geriethen;  gleichwohl  litten  die  darauf  liegenden  Orte 
vcrhältniramBfsig  wenig.  Allein  die  westlich  angrenzende 
Ebene,  deren  Boden  aus  lockeren  Schichten  von  grobem 
Sandstein,  Detritus  und  Thon  besteht,  war  der  eigentliche 
Heerd  der  furchtbaren  Verwüstung.   Dort  wurde  der  Bo- 

')  Edinb.  New  phil.  Journ.  Vol.  XX.  p.  116. 

')  Transact.  of  tho  geol.  Bociely.  Vol.  VI.  1841.  p.  130. 
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den  an  so  zahllosen  Punkten  gehoben  und  gesenkt,  zer- 
rissen und  durch  einander  geschoben,  dafe  die  Landschaft 
ein  völlig  veründertes  Ansehen  erlangte.  Biese  Disloca- 
tionen  waren  vorzüglich  anffaliend  längs  der  Grenze,  wo 
die  weicheren  tertiären  Schichten  unmittelbar  auf  dem 
Granit  liegen;  hier  fanden  Rutschungen  und  Senkungen 
im  grofsartigsten  MaafBStabe  statt. 

Bei  dem  grofsen  Erdheben  in  Chili  wurden  alle  Häu- 
ser, welche  auf  Fels  gebaut  waren,  weniger  zerstört  als 
diejenigen  auf  Alluvialboden  '•). 

Eine  solche  Abhängigkeit  der  Erdbeben  von  der 
Natur  des  Bodens  kann  unmöglich  mit  vulkaniachen  Wir- 
kungen in  Zusammenhang  gebracht  werden.  Ueberall, 
wo  man  Erscheinungen  aus  solchen  Wirkungen  erklären 
will,  mufs  man  das  im  Auge  behalten,  was  bei  vulkani- 
schen Eruptionen  wirklich  beobachtet  worden  ist;  was 
darüber  hinausgeht,  sind  mehr  oder  weniger  gehaltlose 
Vermuthungen.  In  seitwärts  geschlossenen  Kratern  steigt 
die  Lava  auf;  aus  solchen  Oeffnungen  werden  die  soge- 
nannten vulkanischen  Bomben,  dieRapüli  und  der  vulka- 
nische Sand  herauageachleudert.  Kanäle  müssen  also  vor- 
handen sein,  wenn  vulkanische  Eruptionen  erfolgen  sollen; 
diese  Kanäle  verlängern  sich  aber  nach  oben  in  Folge  der 
übergestürzten  Massen  von  Lava,  Rapilli  u.  s.  w. 

Solche  Kanäle  müTsten  unter  denjenigen  Stellen  vor- 
handen sein,  welche  durch  Erdbeben  verwüstet  werden, 
wenn  diese  die  Wirkungen  vulkanischer  Eruptionen  sein 
sollten.  In  solchen  Kanälen  müfstc  die  Expausivkraft  stark 
erhitzter  Wasserdämpfe,  deren  Ausströmen  aus  Kratern 
in  ganz  bedeutender  Menge  während  der  Eruptionen  wirk- 
lich stattfindet,  wirken,  mögen  diese  Kanäle  in  grofsen 
Tiefen  oder  nsher  der  Erdoberfläche  sich  endigen.  Wel- 
cher Zusammenhang  könute  aber  zwischen  diesen  Kanälen 
und  den  darauf  liegenden  tertiären  Schichten  gedacht 
werden,  wenn,  wie  zu  Lissabon,  die  Wirkungen  des  Erd- 
bebens da  sich  zeigten,  wo  diese  Schichten  auf  demUip- 
puritenkalk  liegen,  nicht  aber  da,  wo  dieser  zu  Tage  aus- 
geht? —  Im  Hippuritenkalk  könnte  der  Sitz  der  vulka- 


')  Lyell.  Prmoipl.  of  Geol.  4.  ed.  ToL  U.  p.  388. 
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nischen  ThStigkeit  nicht  gesucht  werden ;  er  mü&te  d&her 
anter'  ihm  vorhanden  sein;  welche  Ursache  könnte  aber 
gedacht  werden,  wefshalb  die  vulkanische  Thätigkeit  ihren 
Sitz  gerade  unter  den  tertiären  Schichten  aufgeschUgen 
habe? 

Hit  den  Beobaehtungen  zu  Liaaabon  stimmen  die  in 
Calabrien,  axit  Jamaica,  auf  Aea  Jotiüchen  Inteln,  saf  Gua- 
deloupe gemachten  vollkommen  iiberein;  in  all  diesen 
Ländern  zeigen  sich  die  Wirkungen  der  Erdbeben  am 
stärksten  auf  den  jüngsten  sedimentären  Bildungen,  am 
schwächsten  dagegen  auf  älteren  Formationen,  seien  es 
sedimentKre  oder  krystalliniscbe.  Wie  das  Erdbeben  zu 
Lissabon  da  am  heftigsten  gewirkt  hat,  wo  der  Hippuri- 
tenkalk  mit  tertiären  Schichten  bedeckt  ist:  so  hat  das 
Erdbeben  in  Calabrien-  seine  heftigsten  Wirkungen  da 
ausgeübt,  wo  diese  Schichten  auf  dem  Granit  liegen.  Zu 
denselben  Absurditäten,  wie  oben,  würden  wir  daher  ge- 
führt werden,  wollten  wir  den  Versuch  machen,  in  Ca- 
labrien und  an  den  übrigen  angeführten,  durch  Erdbeben 
verwüsteten  Punkten  einen  Zusammenhang  zwischen  vul- 
kanischen Wirkungen  in  der  Tiefe  und  sedimentären  Bil- 
dungen vom  jüngsten  Alter  auf  der  Erdoberfläche  nach- 
zuweisen. 

Man  hat  den  oben  erwähnten  Umstand,  dafs  die  auf 
dem  Aaprotnonte  gelegenen  Orte  während  des  Erdbebens 
von  Calabrien  wenig  gelitten  haben,  obwohl  das  Gebirge 
auf-  und  nieder  wogte,  daraus  zu  erklären  versucht,  dafs 
die  Bewegungen  in  vcrticaler  Richtung  erfolgten,  mithin 
die  Gebäude  nur  wem'g  aus  ihrer  senkrechten  Stellung 
kamen.  Diese  Bewegungen  in  verticaler  Kichtung  waren 
gewifs  nicht  das  Resultat  der  Beobachtung ;  denn  schwer- 
lich wfirde  man,  selbst  wenn  man  auf  Stöfse  vorbereitet 
wäre,  die  Richtung  derselben  genau  unterscheiden  können. 
Da  die  Gebäude  nicht  einstürzten:  so  hat  man  wohl  nur 
geschlossen,  dars  die  Bewegungen  in  senkrechter  Richtung 
stattgefunden  haben  müssen.  Wir  müssen  jedoch  bezwei- 
feln, dafs  diese  Bewegungen  heftig  waren  und  einen  grofsen 
Umfang  hatten;  denn  schwerlich  würde  es  gelin'^en,  einen 
aus  so  verschiedenartigen  Theilen  zusammengefügten  Ge- 
genstand,  wie  ein   Gebäude,   uneingestUrzt  su   erhalten, 
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wenn  dessen  Unterlage  mit  einiger  Heftigkeit  nur  einige 
Zoll  auf  und  ab,  wenn  auch  vollkommen  senkreclit  bewegt 
würde.  Es  ist  der  Riickstofs,  der  hanptsSchlich  den  Ein- 
sturz bewirkt;  dessen  Wirkung  ist  aber  eine  ungeheure, 
wenn  ganze  Gebirgsmassen  selbst  nur  wenige  Zoll  aus 
ihrer  Lage  kommen. 

Der  Schlutä,  dafg  die  Ursache  des  Erdbebens  in  Ca- 
lahrien  unter  dem  Granit-  und  GneiTsgebirge  gesucht  wer- 
den müsse,  weil  dieses  in  auf-  uiid  niedersteigende  Bewe- 
gungen geratben  sein  soll,  würde  kein  nothwendiger  sein; 
denn  so  wie  durch  geringe  Erschütterungen  Gebfiude  zum 
Zittern  und  Fenster  zum  Klirren  kommen  (S.  478) :  so  wird 
noch  mehr  eine  zitternde  Bewegung  in  einer  ganzen  Ge- 
birgsmasse  hervorgebracht  werden,  wenn,  wie  in  Cala- 
brien,  auf  einem  Theile  derselben  in  aufgelagerten  Schich- 
ten die  grofsartigsten  Rutschungon  und  Senkungen  von 
Statten  gehen.  OeffentHcfae  Blätter  berichten,  dafa  man 
auf  hoch  gelegenen  Punkten  in  Schwaben  am  18.  Nov. 
I8&7  Nachmittags  3  Uhr,  genau  zur  Zeit,  wo  in  Mätns 
die  Pulverexplosion  erfolgte,  fünf  starke  Luft-  und  Boden- 
erschütterungeD  verspürt  habe.  Von  anderen  Orten  in 
Schwaben  lagen  weitere  Berichte  ähnlicher  Art,  zumTheil 
zn  einer  Zeit  geschrieben,  vor,  wo  man  von  der  Katastrophe 
in  Mainz  noch  nichts  wissen  konnte.  Die  Entfernung 
dieser  Orte  von  Mainz  beträgt  ungefähr  16  geogr,  Meilen. 

Die  zum  Theil  widersprechenden  Berichte  in  Bezie- 
hung auf  die  so  sehr  verschiedenen  Wirkungen  der  Erd- 
beben, je  nachdem  sie  auf  festem  Gebirgsgestein,  oder 
aaf  losen  Massen  erfolgen,  finden  ihre  richtige  Deutung 
in  dem  unten  folgenden  Abschnitte:  Bergschlipfe  und 
Erdbeben.     Genetische  Verhältnisse. 

Nöggerath  ')  macht  bei  Beschreibung  des  Erdbe- 
bens in  Belgien  und  in  der  Hheinpromns  am  23.  Febr. 
1828  darauf  aufmerksam,  „daiä  die  längste  Erstreckung  des 
erschütterten  Landstrichs,  dem  Streichen  des  Selgisahen 
Thonschiefergebirges,  seiner  Grenze  mit  dem  aufgelagerten 
jüngeren  Gebirge  und  dem  Streichen  des  dasselbe  beglei- 
tenden St^inkohlongebirges  folgte". 


■}  Sehweigg.  jHhrb.  Bd.Lni.  S.l£ 

D.D.t.zeaby  Google 


486  Erdbeben. 

Erdbeben  und  coordinirte  Erscheinungen,  Wir 
fassen  alle  Erscheinungen  zusaoiniea,  welche  sich  vor  den 
Erdbeben,  während  derselben  und  nach  denselben  zuzu- 
tragen pflegen,  und  geeignet  sind,  die  Ursachen  zu  er- 
forschen. 

Nasse  Witterung  und  Erdbeben.  Wie  bei  den 
Bergachlipfen,  so  gehen  auch  nicht  selten  bei  Erdbeben 
anhaltende  Regengüsse  voraus. 

Die  Sommermonate  des  Jahres  1755,  welche  dem 
Erdbeben  von  Liteabon  vorausgingen,  zeichneten  sich  durch 
ihren  Regenreichthum  aus.  In  PorfwjFo^  insbesondere  war 
die  Regenmenge  eine  sehr  bedeutende.  Der  Regen  war 
jedoch  über  das  gesammtc  Europa  verbreitet,  und  man 
will  die  Beobachtung  gemacht  haben,  dafs  er  in  denjeni- 
gen Gegenden,  die  später  die  Wirkung  jenes  Erdbebens 
lebhaft  verspürten,  am  stärksten  gewesen  sei. 

1826,  10.  Juni  entstand  im  Bezirke  von  Läwenberg 
in  Sohlesien  ein  Wolkenbruch,  wobei  man  Erdstöl^e  ver- 
sptirt  haben  wollte.  Mehrere  Häuser  wurden  durch  Berg- 
stürze ganz  verwüstet.  —  1826,  17.  Juni  ein  sehr  heftiges 
Erdbeben  in  der  Gegend  von  Sta  F6  di  Bogota  in  Nen- 
Oranada.  Starke  Regengüsse  nach  einer  langen  Dürre 
gingen  unmittelbar  voraus.  Eine  Meile  südwestlich  von 
der  Stadt  entstand  eine  200  Fufs  weite  Spalte.  —  1827, 
3.  Juni  auf  der  Insel  Martinique  ( Weitindien)  eine  lefchte 
Erschütterung,  nachdem  auf  eine  mehrere  Monate  lange 
Dürre  Regen  erfolgte.  —  1828,  16.  Jan.  folgte  bei  Qrofa- 
Kostely  im  Krassoteaer  Comitale  {Ungarn)  ein  Erdbeben 
auf  ein  heftiges,  anderthalb  Stunden  dauerndes  Gewit- 
ter. —  1829,  10.  April  wurde  zu  Ponserrada  in  der  Pro- 
vinz Leon  in  Spanien  nach  heftigem  Schneegestöber,  Sturm 
und  Regen  ein  Erdbeben  empfunden.  —  1829,  22.  Mai 
hatte  es  zu  Grau  in  Steiermark  fast  acht  Tage  lang  un- 
unterbrochen geregnet,  nls  ein  ziemlich  heftiges  Erdbeben 
eintrat.  —  1829,  1.  Juli  erfolgten  in  der  Gegend  von  De- 
brecein,  Vamoa,  Perlz  u.  a,  0.  in  Ungarn  ErdstÖfse,  wel- 
chen eben  falle  heftige  und  anhaltende  Regengüsse  voraus- 
gegangen waren  *).  —  1833,  6.  Juli  fand  zu  Btptgpur  in 
■)  Poggendorff'B  AnnaL  Bd.XV]3I.  S.  45  und  46,  Bd.  XXI. 
S.206,  Ild.XXy.  S.60  und  Bd.  XXIX.  S.433,  426  und  439. 
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Bengalen  ein  Erdbeben  statt,  das  von  heftigen  RegenglJEsen 
begleitet  war,  —  Dem  furchtbaren  Erdbeben  von  Dal- 
malien  1850,  l'ii.  April  gingen  mehrere  Wochen  lang  sehr 
hertige  Regengüsse  voraus.  Vor  dem  Erdbeben,  das  1851, 
5.  Febr.  sich  über  die  Sch-iceis,  Tirol  und  einen  Theil 
Italiens  vorbreiteto,  fielen  in  diesen  Gegenden  sehr  groCse 
RegcnmeDgen.  Auf  dem  Moni  Cenia  z.  B.  schneite  es  drei 
Tage    lang   unausgesetzt  in  ganz  ungcwöbnlichcr  Weise. 

Der  dem  letzten  grofsen  Erdbeben  im  Waiiü  voran- 
gegaagone  Winter  von  1854— 55  zeichnete  sich  durch  eine 
aufserordentliche  Menge  atmosphüriscber  Niederschläge 
aus.  Heftige  FöhnstUrme  wehten  und  Schneemassen  wur- 
den zu  Höhen  aufgehäuft,  wie  sie  Belbst  in  den  Alpe» 
ganz  ungewöhnlich  sind.  Lawinenalürze  und  ßergschlipfe 
erfolgten  in  einer  Häufigkeit,  welche  die  früherer  Jahre 
um  ein  bedeutendes  überstieg.  In  den  Frühlingsmonaten 
fand  ein  allgemeines  Austreten  aller  GewiCaser  in  der  gan- 
zen Sohweis  statt,  wie  es  nach  den  vorhergegangen  ungeheu- 
reu  Niederschlägen  und  dem  massenhaften  Schneeschmel- 
zen nicht  auffallen  konnte;  im  untern  Ha//is  waren  grolle 
Ueberschwemmungen,  wonach  u.  A.  bei  Fionnaa  ^X),000 
Kl«fter  cultivirten  Landes  in  einen  See  Spiegel  verwandelt 
wurden;  so  berichtet  man  von  den  Quellen  der  Tamina- 
Bohlualn  hei  Pf äferi,  dafs  die  ältesten  Anwohner  derselben 
sich  keiner  fihalichen  gewaltigen  Wasserapende  erinnern 
konnten '). 

Vor  dem  Erdbeben  von  Brugta  trat  heftiger  Regen 
und  Schneefall  ein,  hierauf  brach  plötzlich  ein  Gewitter 
aas,  und  dann  folgte  der  erste  Stob. 

Nach  Alex,  von  Humboldt  Hirchtet  man  in  den 
Niederungen  von  Peru  und  längs  der  Küste  von  Neu- 
Andalusien  den  Beginn  der  Regenzeit  am  meisten,  als 
diejenige  Zeit,  in  der  die  meisten  Erdbeben  sich  ereignen. 
—  Auch  auf  den  Molukken  ist  ähnlich  wie  in  Peru  die 
Regenzeit  der  heftigen  Erdbeben  wegen  gefürchtet.  In 
der  Dauphin^  treten  nach  Vo  Ige  r  die  Erdbeben  meistens 
in  der  Zeit  ein,  wo  der  Schnee  schmilzt.    Bei  Pignerol, 

')  Volger,  UnterBuchangen  über  das  Phänomen  der  Erdbeben 
in  der  achuei:  Bd.IIL  8.  IT  ff.,  46,  49. 
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im   Thale  des  Clusone,   wiederholen   sich   die  Erdbeben 
jährlich  um  dieselbe  Zeit,   beim  Beginn  des  Frühlings  0- 

Welche  andere  Wirkungen  derKegea-  und  Schnee- 
wasser kann  man  sich  denken,  als  die,  dafs  sie  erweich 
bare  Massen  schlüpfrig,  oder  losen  Sand  beweglich  ma- 
chen! Erdbeben  treten  zwar  auch  nach  trockner  Witte- 
rung ein.  Dagegen  finden  sich  auch  Beispiele,  dafs  vor 
den  Erdbeben  Quellen  und  Brunnen  versiegten.  Dies 
zeigt  aber  nichts  anderes,  als  dafs  der  uaterirdische  Lauf 
der  Gewässer  iiberhauptVerSnderungen  unterworfen  ist, 
wie  man  dies  nicht  selten  wahrgenommen  hat  *).  Die  Ka- 
näle der  Quellen,  meist  zwischen  SchichtungsflSchen  sind 
Bo  eng,  dafs  leicht  eine  Verstopfung  eintreten  kann,  wel- 
che den  sparsamen  Wasaerlauf  hemmt.  Durch  eine  un- 
merkliche, den  Erdbeben  vorangehende  Senkung  hangen- 
der Schichten  kann  dies  geschehen  und  darauf  eine  plötz- 
liche Senkung  erfolgen,  welche  das  Erdbeben  Tcranlafst. 
Sind  es  Quellen,  die  einem  Brunnen  Wasser  zuführen; 
so  können  andererseits  durch  auch  noch  so  geringe  un- 
gleichförmige Senkungen  unterhalb  eines  Brunnens  Spalten 
entstehen,  welche  Wasser  verschlingen.  Dies  kann  aber 
nicht  geschehen,  wenn  der  Brunnen  im  Alluvium  eines 
Thaies  abgeteuft  ist,  mithin  Flüsse  oder  Seen  das  Wasser 
liefern;  denn  im  Detritus  können  eventuell  Senkungen 
die  Zwischenräume  in  den  Geschieben  und  im  Sande  nicht 
alteriren.  Unzweifelhaft  würde  sich,  wenn  man  noch  Nach- 
forschungen anstellen  könnte,  in  Brunnen,  die  nachweis- 
bar vor  ehemaligen  Erdbeben  ihr  Wasser  verloren  hatten, 
ergeben,  dafs  sie  in  festem  Gestein  abgeteuft  waren. 

Berücksichtigt  man,  dals  lange  anhaltende,  an  Regen 
und  Schnee  reiche  Witterung  sich  meist  über  grofee  Län- 
der verbreitet;  so  kann  es  nicht  befremden,  wenn  mauche 
Erdbeben  eine  eben  so  grofse  Verbreitung  haben.  Schwer- 
lich wird  man  eine  andere  Ursache  nachweisen  können, 
welche  in  eben  so  grofscr  Ausdehnung  gleichzeitig  wir- 
ken kann,   wie  nasse  Witterung;    es  sei  denp,   dals  man 

^TcTw.  C.  FuchB  a.  a.  0.  S.  414. 

')  So  habe  ich  vor  aogelabr  SO  Jahren  eine  an  Eohlent&are  sehr 
reiche  Mineralquelle  nahe  am  Ufer  des  Laaehtr  3»»'i  gefunden,  welche 
einige  Jahre  später  veraiee;te.    (I.  Aufl.  Bd,  L  S,863.) 
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sie  in  den  gröfsten  Tiefen  such^  'WO  sie  von  beschränktem 
Räume  ausgehend  radial  nach  oben  wirken  konnte. 

Er  weichbare  und  leicht  bewegliche  Schichten. 
Lose  Massen,  Thon-  und  Sandl&ger  sind  es,  welche,  jene 
am  häufigsten,  diese  seltener,  Bergschlipfe  und  Erdbeben 
▼eranlaasen.  Theils  prSexistiren  diese  Lager,  und  sind 
wesentliche  Glieder  sedimentBrer  Formationen,  theils  wer- 
den sie,  namentlich  die  Thonlager,  durch  Zersetzung  von 
Fe Idspathge steinen,  mögen  dieselben  sedimentäre  oder  me- 
tamorphische  sein,  gebildet.  Da  auch  nicht  geschichtete 
krjstsllinische  Gesteine  (granifische,  bnsaltiscbe  etc.)  und 
auch  Tulkanische  ')  durch  Zersetzung  Thone  liefern :  so 
kfinnen  auch  diese  nach  ihrer  Erweichung  Bergschlipfe 
und  Erdbeben  herbeiführen.  Vorzugsweise  sind  es  jedoch 
die  prKexistirenden  Thoniager  in  den  geschichteten,  und 
besonders  in  den  jüngeren  sedimentKren  Formationen,  wel- 
che wegen'  ihrer  massenhaften  und  weit  ausgedehnten  Ver- 
breitung die  grofsartigsten  dieser  Erscheinungen  veran- 
lassen (8.  479). 

Erweichte  Thonlager.  So  sehr  erweichte  Thon- 
Bchteferschichtcn,  wie  die  Bd.  1.  S.  262  beschriebene  im 
Akrthale,  werden  sich  auch  im  K/iemthale  finden').  Sie 
kdnnen  wohl  die  In  demselben  nicht  selten  verspürten 
scbwachen.Erdbeben  (8.480)  veranUfst  haben').  Im  Ahr- 
thal  sind  es  die  an  Kohlensäure  reichen  Thermalwasser, 
welche  eine  so  bedeutende  Zersetzung  und  Erweichung 
bewirkt  haben.     Bei  genauerer  Nachforschung  wird  man 


■)  So  bemerkt  Carl  ToRt  (KölniBche  Zeitung  No.  333,  1665), 
dafs  der  steile  Abhang  der  ßomvta  eiaea  Wechsel  von  feetea  Lageo 
von  Lava  mit  lockern  Lagen  von  gröberen  Auswürflingen,  RapilU 
und  valkanischer  Aeche  daratellt,  und  dals  letztere  dunh Zerseteung 
in  Thon  nmgewandelt  nnd  durch  Gewässer  herabgeführt  werden.  Die 
dadurch  ihrer  ünterlngs  beraubten  LftvamaBseTi  lösen  sich  ab  und  feilen 
in  die  Tiefe.    Es  entstehen  daher  Bergschlipfe. 

*)  Seitdem  hat  man  beim  Niederstofsen  eines  zweit«n  Bohrloches 
in  der  Nähe  des  genannten  gleichfalls  eine  Schicht  em-eichten  Thon- 
sohiofers  angetroffen. 

*)  Es  ist  zu  wfinichen,  dafs  die  Anwohner  des  Rhein  und  an- 
derer Flüsse  nach  eintretenden  Erdbeben  das  Flufswasser  inAngen- 
sohein  nebmen,  am  eventnell  Trübungen  zu  beobachten. 
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aber  ancb  im  Hheint/iale  solche  Koblensäurcoxhalati'oncn 
iinden;  denn  warum  aolltea  bic  nicht  auch  in  dem  am 
tiefsten  eingeschnittenen  Thale,  sondern  nur  in  den  Sei- 
tenthälem  {A/ir-  und  Lahnihal)  vorkommen.  Ucbrigena 
hnt  mau  in  neuester  Zeit  im  Hhein  bei  Ultens  oberhalb 
Coblene  eine  Saucrqucllc,  und  bei  ^ö'ft»tn;^i:n  am  Abhänge 
des  Thoaschiefcrgebirgcs  eine  sehr  bedeutende  Koblen- 
sHureentwicltlung  aus  oinein  34Fiilä  tiefco  Bohrloch,  deesen 
Mündung  123FurH  über  dein  RbeiDspiegcl  liegt,  entdeckt. 
Das  auf  der  Sohle  des  IJohilocha  geschöpfte  Gas  enthielt 
99%  Kohlensäure  und  liatte  eine  Temperatur  von  lO'B., 
welche  die  mittlere  Boden tcmperatur  um  2*  übersteigt. 
Also  auch  int  Hkeinlhal  scheint  es  nicht  au  dem  kräftig- 
sten Zersetai^ungsmittel  der  Silicatgesteine  •£.»  fehlen.  Was 
tibrigcna  Kohlensäure  in  kürzeren  ZeitrSumcn  zu  leisten 
vermag,  das  können  auch  Tagewassor  mit  ihrem  geringen 
Kohlensiiuregchalt  in  lungeren  Zeiträumen  bewirken. 

Beachtet  man,  data  im  Ahrlhal  die  Bohrarbeit  in  den 
hangenden  und  liegenden  Schichten  mit  dem  Meifsel  sehr 
langsam  fortschritt,  während  das  Material  der  eingeschlos- 
senen erweichten  Schicht  gelötfclt  werden  konnte ;  so  wird 
es  recht  anschaulich,  wie  Thonschiefer-und  Grauwacken- 
Bchichten,  obgleich  denselben  Zersetzungsmitteln  ausge- 
setzt, theila  völlig,  theila  kaum  merklich  angegriffen  wer- 
den. Beim  Ausquetschen  der  ersteren  sinkt  hartes  Ge- 
stein auf  hartes;  derStofs  wird  ein  gewaltiger,  wenn  die 
erweichte  Schicht  eine  mächtige  war. 

Wie  der  Thonboden  bei  anhaltendem  Regenwetter 
80  erweicht  wird,  dafa  Pferde  und  Wagenräder  fufstief 
einsinken,  ist  bekannt.  Dasselbe  geschieht,  wenn  eine 
Thonachicht,  welche  zwischen  anderen  Schiebten  einge- 
schlossen ist,  durch  Regenwasser  nach  und  nach  erweicht 
wird.  Da  die  Mächtigkeit  solcher  Thonschichten  in  man- 
chen Formationen  bis  zu  Hunderten  von  Fufsen  steigt: 
so  wird  nie  ein  noch  so  lange  anhaltendes  Regenwetter 
eine  gänzliche  Erweichung  solcher  Masseji  bewirken. 
Wenn  aber  die  Erweichung  nur  so  tief,  wie  im  Thonbo- 
den auf  der  Erdoberfläche  gedrungen  ist:  so  mufa,  wenn 
mächtige  Schichten  anderer  Gesteine  mit  ihrem  ganzen 
Gewichte  darauf  drücken,  eine  Senkung  eiuti-eten.   Solche 
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Seakiingfln  werden  sich  so  oft  wiederholen,  als  sich  Er- 
weichungen in  regneriachen  Jahren  wiederholen. 

Vorkommen  der  Thonlager  in  sedimentären 
Formationen  1).  Sic  ziehen  sich  durch  alle  hindurch. 
In  den  jüngsten  Formationen,  in  den  tertiären  treten  sie 
als  wesentliche  Qliedcr  &nf,  und  erreichen  häufig  eine 
sehr  bedeutende  Müchtigkcit,  Auch  in  der  Kreideforma- 
tion sind  sie  noch  sclir  verbreitet.  Diejenige  Abtheilung 
derselben,  welche  in  England  nls  Gault  unterschieden  wird, 
besteht  TorKUgsweisc  aus  Thonschichten,  die  z.  B.  an  der 
Kaste  bei  Folkstone  130  Fufs  müchtig  anstehen.  Das 
oberste  Glied  der  englischen  Wealdcnformation,  der  so- 
genannte Wealdenthon,  erlangt  stellenweise  bis  300  Fufs 
Mächtigkeit  und  besteht  vorwaltend  aus  einem  sehr  fetten 
zKhen  Thone,  welcher  untergeordnete  Schichten  von  Sand- 
stein und  thonigem  Kalkstein  umschliorst.  In  dem  wcifscn 
Jura  treten  die  Thone  zwar  ziemlich  selten  auf,  erreichen 
jedoch  bisweilen  ebenfalls  eine  beträchtliche  Mächtigkeit, 
wie  z.  B.  in  dem  Kimmeridgethon  Engiand's,  der  auf  der 
Halbinsel  Purbeok  bis  600  Fufs  mächtig  liegt,  und  an 
mehreren  Orten  an  der  Westküste  FranhreicICii.  Gröfsere 
Bedeutung  gewinnen  die  Thonbildungen  wieder  in  dem 
braunen  Jura,  welche  in  England  namentlich  als  Brad- 
fordtbon  und  Oxfordthon  bekannt  sind  und  sich  in  Hufa- 
land von  der  Petsckora  bis  über  Moiskau  und  Sinihirak 
erstrecken.  Auch  in  der  untersten  Etage  der  Jurafor- 
mation, dem  Lias,  spielen  Thone  und  sehr  weiche  an  der 
Luft  hSutig  zerfallende  Schieferthone  eine  bedeutende 
Bolle.  Die  Keupcrformation  umschliefst  in  verschiedenen 
Etagen  ydiieferletten-  und  Thonschichten,  während  im 
Muschelkalk  der  8nlzthon  in  mächtigen,  stockartigen  Mas- 
sen auftritt  und  in  dem  Buntsnndstein,  Öchieferletteu, 
Thone  und  Mergel  vorzugsweise  die  oberste  Abtheilung 
bilden.  In  der  Zechsteinformation  sind  Lcttciischichten 
bis  zu  50  Fufs  Mächtigkeit  oft  in  mehrfachem  Wechsel 
mit  fester  Rauch wftcke  oder  Kalkstein  bekannt.  DerSchie- 
ferthon  der  Steinkohlenformalion  wird  namentlich  ia  Huf s- 
land  häufig  durch  weichen  Thon  vertreten,  und  bei  Ckar- 
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lottenhrunn  in  Schlesien  bildet  nach  Göppert  rother,  gel- 
ber und  weiTser  Letten  gerade  die  untersten,  unmittelbar 
aufGoeifs  aufgelagerten  Schichten  des  Steinkohlengebir- 
ges.  Selbst  noch  in  der  silurischen  Formation  treten  Thon- 
lager  auf.  So  besteht  z.  B.  in  der  Umgegend  von  Peters- 
burg die  unterste  Etage  derselben  aus  einer  mächtigea 
Ablagerung  blauen  Thones,  welcher  meist  mit  den  jflng- 
sten  Thonbildungcn  übereinstimmt. 

Das  Vorkommen  derThone  in  den  untersten  Lagen 
sedimentürer  Gesteine,  also  da  vo  sie  den  erweichend 
-wirkenden  Ginndwassern  ausgesetzt  sind,  ist  von  beson- 
derer Bedeutung.  Lory  führt  nn,  dafe  der  Berg  Oms»o/ 
bei  Valence  in  seinem  tiefsten  Theile  aus  einem  System 
TOn  Thonen,  bunten  Sandsteinen  und  Dolomiten  besteht '). 

Sand  lag  er.  Der  Sand  ist  eine  leicht  bewegliche  Masse. 
Er  unterscheidet  sich  vomThon  darin,  dafs  er  schon  im 
trocknen  Zustande  leicht  beweglich  ist,  und  auf  schiefen 
Ebenen  herabrutscht.  Bilden  daher  Sandlager,  welche 
bis  zu  dem  Grade  geneigt  sind,  dafs  diese  Bewegung  er- 
folgen kann,  das  Liegende  anderer  Schichten,  und  ist  die 
Erosion  bis  zu  diesen  Sandlagern  fortgeschritten :  so  sind 
Bergschlipfe  unvermeidlich,  mag  der  Sand  trocken  oder 
von  Wasser  durchdrungen  sein. 

Haben  die  Sandlager  dagegen  eine  horizontale  oder 
nur  wenig  geneigte  Lage :  so  können  sie,  mögen  sie  trocken 
oder  nafs  sein,  niclit  wie  feuchte  Thonlager,  durch  die 
Last  der  auf  ihnen  ruhenden  Schichten  ausgequetscht 
■werden.  Wenn  aber  solche  Sandlager  unter  dem  Was- 
serspiegel der  FlUsse  ausgehen :  so  werden  sie  durch  das 
flief^ende  Wasser  nach  und  nach  fortgeschlemmt.  Die 
hangenden  Schichten  verlieren  ihre  Unterlagen  und  stär- 
zen  zusammen.  Neue  Angriffspunkte  treten  hervor,  und 
so  ziehen  sich  diese  Wirkungen  immer  weiter  in  die  Thal- 
abhüngc  hinein.  Gehen  die  SandUger  oberhalb  des  ge- 
wöhnlichen Wasserstandes  der  FlUsse  aus,  werden  sie 
aber  von  den  Fluthen  hober  Wasserstände  erreicht,  so 
treten  diese  Wirkungen  nur  zeitweilig  ein. 

An  den  Seeküsten,  wo  die  mächtige  Kraft  der  Bran- 

>)  Jahrb.  für  Mineral,  etc.  1866.  8.66. 
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dung  wirkt,  -wodurch  centnerschwer«  Blficke  ia  Bewe- 
gaag  gesetzt  werden,  sind  Saadlager,  wenn  sie  nur  noch 
Tom  höchsten  Flutbstande  berührt  werden,  in  viel  höhe- 
rem Grade  dem  Fortfuhren  ausgesetzt,  als  an  den  Ufern 
der  Flüsse. 

Solche  Profile,  wie  das  an  der  Küste  bei  Höflings 
(S.494)  finden  sieb  gewifs  an  unzähligen  Stellen  der  See- 
kUatea,  wo  dieselben  aus  Gesteinen  bestehen,  welche  Sand- 
lager  enthalten.  Befinden  sich  diese  Lager  im  Bereiche 
der  Brandung:  so  hnben  seit  der  Erhebung  solcher  Kü- 
sten über  das  Meer  oft  wiederholte  Einstürze  stattgefun- 
den, und  werden  so  lange  stattfinden,  bis  endlich  die  in  das 
Meer  gesttirzteu  Massen  den  Spiegel  desselben  erreicht 
und  die  Küsten  gegen  weitere  Angriffe  der  Brandung  ge- 
schützt haben  werden.  Je  bedeutender  diese  Massen  sind, 
welche  auf  einmal  in  das  Meer  stürzen,  desto  heftiger 
sind  die  dadurch  bewirkten  Erschütterungen,  welche  selbst 
auf  fern  von  den  Küsten  segelnden  Schiffen  verspürt 
werden.  Ereignen  sich  solche  Einstürze  an  unbewohnten 
und  selten  besuchten  Küsten  ;  so  werden  nur  Snfserst  selten 
die  Stellen  nachzuweisen  sein,  wo  die  Bergstürze  erfolgt 
sind.  Wenn,  wie  häufig  berichtet  wird,  das  Meer  zur 
Zeit  der  auf  Schiffen  gefühlten  Stöfse  ruhig  war:  so  kann 
dies  als  ein  Zeichen  gelten,  dalä  diese  Bergstürze  an  weit  ent- 
fernten Küsten  stattgefunden  haben;  denn  die  heftigenWel- 
lenbewegungen,  welche  durch  solche  Bergstürze  im  Meere 
veranlafst  werden,  reichen  nicht  weit  in  dasselbe  hinein. 

Vorkommen  der  Sandinger  in  sedimentären 
Formationen.  Sie  sind  gleichfalls  sehr  verbreitet,  je- 
doch nicht  in  dem  Grade  wie  die  Thonlager.  Sie  finden 
sich  in  allen  Formationen,  von  den  jüngsten  bis  zu  den 
silurischen.  Die  eocKnc  Formation  in  Frankreich,  nament- 
lich in  dem  Seinebecken,  besteht  aus  einem  dreimaligen 
Wechsel  von  sandigen  Etagen,  welche  Sandschichten  bis 
zu  45  Meter  Mächtigkeit  einBchtiefsen,  und  aus  kalkigen 
Gebilden  von  mehr  oder  minder  bedeutender  Festigkeit 
und  Mächtigkeit. 

In  der  Kreideformation  gehören  selbst  mKclitige  La- 
ger von  losem  Sande  zu  nicht  seltenen  Erscheinun- 
gen.   80  beginnt  dieselbe  nach  Debej  in  der  Gegend 
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von  Äaoken  mit  einer  sehr  mSchti^eu  Sandablagerung 
(schwimmeadcs  Gebirge),  ■weicher  Thonschichten  und 
SandsteinbSnke  eingesciialtet  sind.  In  Weatpkalen  errei- 
chen die  Sandlager  dieser  Formation  selbst  eine  USch- 
tigkeit  von  100  Fufd.  Die  als  Hnatingssand  bezeichnete 
mittlere  Etage  der  Woaldenformation  in  Eng/and  besitzt 
an  der  Käste  bei  Haxtingn  eine  Gesammtmächtigkeit  von 
400  bis  500  Fufs  und  besteht  vorherrseliend  aus  eisen- 
schüssigem Sand  und  Sandstein  mit  untergeordneten  Schich- 
ten von  Thon,  Walkerde  und  Mergel.  Auch  in  den  Glie- 
dern der  Juraformation  treten  nicht  selten  Schichten  losen 
Sandes  auf,  so  uamentlicli  \a  England  in  der  unteren  und 
mittleren  Abtheilung  derselben.  In  letzterer  ruht  dort 
ein  ziemlich  dichter  und  fester  Kalkstein,  der  sogenannte 
Coralrag  häuSg  auf  losem  Sande.  Im  Grofsherzogthum 
Luxemburg  erscheint  als  ßasis  der  Liasformation  ein  hell- 
farbiger Sandstein,  der  nicht  selten  in  losen  Sand  Über- 
geht. Die  Trinsforniation  umschliefst  ebenfalls  in  ihrer 
oberen  und  unteren  Ablagerung  Schichten  losen  Sandes. 
Die  meist  kaolinbaltigen  Sandsteine  der  oberen  Gruppe 
des  Kcuper  werden  nämlich  an  manchen  Orten  so  locker 
und  zcrreiblich,  dafs  man  sie  als  Qiiarssand  benutzt,  und 
in  dem  Buntsandstein  sind  Lager  losen  Sandes  nicht  selten. 
In  der  permischen  Formation  begegnen  wir  aufser  einigen 
Schichten  von  Quarzsand,  welcher  das  Rothliegcnde  nm- 
schliefst,  namentlich  der  dieser  Formation  ganz  eigenthtim- 
lichen  sogenannten  Asche,  einem  sehr  fcinsandigen  oder 
selbst  staubartigem  Dolomit,  welcher  eine  zwischen  I  und 
50  Fufs  schwankende  Mächtigkeit  besitzt.  Auch  der  Stink- 
kalk tritt  hier  bisweilen  in  sandartigerFormauf.  In  der 
Steinkohlen  formatton  sind  namentlich  in  Oberscklenien  und 
in  der  Gegend  von  Krakau  Schichten  von  Triebsand  be- 
kannt, und  ebenso  gehört  derselben  wahrscheinlich  die  von 
Hildreth  unter  dem  Namen  the  great  silicious  deposit 
beschriebene  Sohichtengruppe  an,  weiche  sich  im  Staate 
0/(10  über  eine  Fläche  von  circa  30  geogr.  QMeilen  er- 
streckt und  stellenweise  Lager  eines  feinen  kreideweifsen 
oder  gelben  Pulvers  umschliefst,  wogegen  andere  Schich- 
ten so  fest  sind,  dafs  sie  sich  zu  Mfihlateiuen  verwenden 
lassen.     Selbst  in   der  silurischeu  und  devonischen  For- 
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matioa  kommen  noch  ausgedehnte  undmächtige,Sandbil- 
dungen  vor.  So  finden  sich  namentlich  in  der  silurischen 
Formation  der  Umgegend  von  St.  Peternburg  auf  Thon 
auflagernd  weitverbreitete  Schichten  eines  glänzend  weilsen 
feinen  Qnnrzsandes,  die  nach  oben  von  hoch^elbem  Sande 
bedeckt  werden,  auf  welchen  wirkliche  Sandsteine  folgen. 

Erdbeben  und  Senkungen.  1670,  8.  Febr.  fand 
wShrend  eines  Erdbebens  zu  Conoeption  in  Ciiiti  eine 
Senkung  des  Bodens  statt '). 

Durch  das  Erdbeben  von  Jamaica  1692  wurde  dicht 
bei  fort  Koyal  ein  Landstrich  von  1000  Ackern  in  das 
Meer  versenkt  und  die  grofsen  am  Hafen  stehenden  Ma- 
gazine sanken  bis  zn  48  Fufs  unter  den  Meeresspiegel»). 

Im  Busen  von  Smyma,  vor  der  Mtindung  des  Her- 
mite,  lagen  einige  nur  wenig  vom  Wasser  bedeckte  Sand- 
bKnke;  eine  derselbenvon  bedeutender  Ausdehnung  er- 
schien als  grüne  Insel,  und  diese  versank  plötzlich  wäh- 
rend eines  Erdbebens  im  Jahre  1739*), 

Wiihrend  des  schrecklichen  Erdhebens,  welches  am 
28.  Octob.  1746  in  ganz  Peru  Verwüstungen  anrichtete 
und  Lima  zerstörte,  sank  bei  Callao  ein  Theii  der  Küste 
und  ward  in  eine  Bai  verwandelt  *).  —  Sei  dem  Erdbeben 
von  Bengalen  1762  soll  bei  Chittagong  an  der  Küste  ein 
Landstrich  von  60  engl,  Quadrntmcilen  versunken  sein. 
Mehrere  Berge  verschwanden  spurlos  oder  blieben  nur 
noch  mit  ihren  Gipfeln  sichtbar '). 

Während  des  Erdbebens  in  Ca/abrien  1783  öffnete 
sieh  bei  Oppido  ein  Abgrund,  welcher  ungeachtet  eine 
gewaltige  Masse  von  Erdreich  mit  Olivenbäumen  und 
Weinstöcken  hineinstürzte,  dennoch  eine  kesseiförmige 
Vertiefung  von  500  Fufs  Länge  und  200  Fufs  Tiefe  zu- 
rUcklieb.  Bei  Milelo  bewegte  sich  eine  Lnndmasse  von 
fast  1  ital.  Meile  Länge  und  '/:>  Meile  Breite  ziemlich  eine 
Meile  weit  im  Thale  hinab,  und. hei  Polütena  wurde  ein 


')  GillisB,  U.  S.  naval  astrononiical  expedition  to  the  louthem 
hemisphere.  1805.  I.  94. 

>>  Naumann.  Geognosie.  Bd,  I.  S.340. 

»)  Fuchs  a.  a.  0.  S.458. 
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grobea  Stfick  Land,  ftuf  welcliem  ein  Theil  der  Sudt  Ug, 
losgetrenat  nnd  mit  sSiumtlicIien  Hänsern  fast  '/t  Meile 
weit  thalitbwärts  geschoben  '). 

AVührend  des  grorsen  Erdbebens  im  HiatiMippühale 
1811  und  1812  beobachtete  nun  viele  Seakongen  des  Lan- 
des, von  denen  einzelne  so  bedeutend  Yraren,  dab  sich 
dadurch  Seen  von  30  engl.  Heilen  im  Durchmesser  bil- 
deten. Die  ganse  Umgegend  von  Neu- Madrid  sank  be- 
deutend. Die  Stadt  selbst  lag  am  Ende  des  Erdbebens 
um  acht  Fufs  niedriger  als  vorher.  Spuren  der  Senkung 
bemerkte  man  längs  des  Stromgebietes  von  White-Water 
in  einer  Ausdehnung  *  von  78  oder  80  Meilen  von  Nord 
nach  Süd  und  in  einer  Breite  von  etwa  30  Meilen.  Man 
konnte  noch  nach  vielen  Jahren  die  Büome  sehen,  wel- 
che umgestürzt  worden  waren  nnd  im  Wusser  lagen  oder 
mit  ihrem  unteren  Ende  im  Wasser  standen  *). 

Nach  dem  grofsen  Erdbeben,  welches  am  16.  Juni 
1619  die  Provinz  Kutsch  (Cutsek)  im  Induadelta  heimsuchte, 
versank  Fort  und  Dorf  Sindree  am  östlichen  Ufer  des 
Indien,  und  80  geogr.  Quadratmeilen  wurden  in  einen  See 
verwandelt'). 

1824,  23.  oder  25  Juni  wurde  in  Pertxen' in  Folge 
eines  Erdbebens  ein  Tbeil  der  circa  25  geogr.  Meilen  von 
der  SeekUstc  entfernt  gelegenen  Stadt  Schirae  zerstört 
und  versenkt.  —  1827,  14.  Januar  fand  bei  i\agBtadt  in 
Bchletien  eine  Erderachüttcmng  statt,  nach  welcher  ein 
Stück  Landes  ungefähr  3000  Qiiadratklafter  grof»  um  7  Fufa 
sank.  —  1828,  8.  Aug.  versank  bei  einem  heftigen  Erd- 
beben ein  Theil  des  Dorfes  Ttchagana  in  Georgien.  — 
1829,  13.  April  soll  wahrend  eines  Erdbebens  in  Macedo- 
nien  das  Dorf  Xanthy  fast  mit  allen  seinen  Bewohnern 
von  der  Erde  verschlungen  worden  sein*).  —  1830,  9. 
März  spaltete  sich  bei  einem  Erdbeben  am  Terek  ein  in 
der  Nähe  des  sehr  stark  zerstörten  Dorfes  Andrejewakaja 


')  Naurosnn.  Oeo^oaie.  Bd.  I.  S.2S9. 
•)  Ebend.  Bd.  I.  S.  240. 
■)  Poggendorff'B  Annal.  Bd.  LXIV.  S.6ffl 
•)  Ebend.  Bd.  XII.  8. 566,  Bd.  XXI.  S.  208,  I 
XXIX.  S.  432. 
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gelegener  Berg^  und  die  eine  Hälfte  desselben  senkte 
sich  •). 

Bei  dem  Erdbeben  am  20.  Jan.  1834  zu  St.Jago  in 
Chili  Terssnk  ein  mit  Wald  bedeckter  Landstrich  von  drei 
Stunden  LSnge  und  zwei  Stunden  Breite  sammt  dem 
"Walde.  Die  Umgebung  von  Bondxonella  sank  zur  Hälfte, 
zur  Hsifte  wurde  sie  gehoben  und  in  der  dortigen  Gegend 
bildeten  sich  zahlreiche  Sümpfe  *).  Diese  Hebung  ist  wohl 
eine  illusorische;  denn  es  ist  eine  Contrndictio  in  adiecto, 
daPs  auf  die  einoHKlfte  der  Stadt  eine  senkende,  auf  die 
andere  eine  hebende  Kraft  gewirkt  haben  könnte. 

An  der  Küste  von  Lyme  liegis  in  Dorsetahire  fand 
Uta  24.  Dez.  1839  ein  Erdbeben  statt,  durch  welches  ein 
grofscs  Stück  Land,  eine  englische  Meile  von  der  See, 
mit  Gürten  und  Häusern  versank,  so  d^afs  mir  noch  die 
DScber  hervorragten ").  —  Im  Sommer  1844  trat  zu  Pa- 
Ictirüia  in  Italien  nach  tiiglich  verspürten  Erdstöfsen  eine 
sehr  merkliche  Senkung  des  Bodens  ein  *). 

Wilde*)  theiit  Beobachtungen  mit,  welche  Senkun- 
gen an  der  kleinasiaiischen  und  syrischen  Küste  in  histo- 
rischer Zeit  nachweisen.  Ob  sie  EHcuISrc  oder  durch  Erd- 
beben veranlafetc  sind,  bleibt  unentschieden.  Da  indefs 
diese  Küsten  zu  den  von  Erdbeben  häufig  heimgesuchten 
gehören:  so  ist  eine  Verknüpfung  dieser  Senkungen  mit 
Erdbeben  nicht  unwahrscheinlich. 

Aufserhalb  der  Seehäfen  wenig  cultivirter  und  be- 
völkerter Länder  können  an  den  Seeküsten  Senkungen 
und  Erdschlipfe  eintreten,  welche  ans  für  immer  verbor- 
gen bleiben,  wenn  nicht  zurallig  während  solcher  schueil 
vorübergehender  Ereignisse  Schiffe  in  die  Nähe  gelangen. 
Kommen  Reisende  in  die  einsamsten  Gegendon  mitten  im 
Jj&nde,  wo  solche  Ereignisse,  namentlich  Bergschlipfe, 
sogar  in  vorhistorischen  Zeiten  stattgefunden  haben :  so 
werden  ihnen  selten  die  Prämissen  fehlen,  um  auf  sie 
schlielscn    zu    können.     Meist   dagegen    werden    solche 


')  Poggendorff's  Annal.  Bd.  XXXIV.  S.  8S 

*)  Fuchs  a.  a.  0,  8.459. 

■)  Ebend.  S.  4S8. 

')  Jahrb.  für  Mineral,  u.  t.  v.  1846.  3.  782. 

=')  Poggendorff's  Annal.  Bd.LO.  S.  168. 
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Schlüsse  Dicht  zuUssig  sein  an  Seekästen,  weil  hier  die 
Zeugen,  herabgerutschte  Massen,  im  Meere  verborgen  sind. 

Bergscbb'pfe  sjnd  gewifs  tin  allen  Sceküsten  entstan- 
den und  entstehen  noch,  wo  sich  eine  solche  Folge  von 
Schichten  findet,  wie  wir  sie  auf  dem  Lande,  wo  die  Berg- 
schlipfe vor  unseren  Augen  stattgefunden  haben,  ■wahr- 
nehmen. Wo  z.  B.  die  Braunkohlen  Formation  an  Seekli- 
sten  nnftritt,  und  mit  mHchtigen  Lagen  von  Detritus  be- 
deckt' ist,  da  sind  die  Bedingungen  zu  einem  Bergschlipf, 
wiederS.  47Ö  beschriebene  gegeben.  Senkungen  als  Fol- 
gen von  ausgequetschten  erweichten  Massen  können  nir- 
gends leichter  erfolgen,  als  da,  wo  das  Ausgehende  der 
daraus  bestehenden  Schichten  im  Meere  sich  befindet. 

Erwägt  man  nuii,  dafs  plötzliche  Hebungen  als  Fol- 
gen von  Erdbeben  kaum  oder  doch  nur  in  sehr  seltenen 
Fällen  gedacht  werden  können,  wie  am  Schlüsse  dieses 
Kapitels  gezeigt  werden  wird,  plötzliche  mit  Erdbeben 
verknüpfte  Senkungen  dagegen  Thatsacben  sind :  so  müssen 
wir  diese  als  die  Hauptnrsachen  derselben  gelten  lassen. 

Senkungen  erfolgen,  wenn  leere  Rüume  unter  der 
Erdoberfiäche  existiren,  oder  wenn  solche  durch  Fortfüh- 
rung liegender  Schichten  entstehen.  Die  Existenz  von 
leeren  Bäumen  in  Ealk-  und  Dolomitgebirgen  ist  nach- 
gewiesen. Die  Höhlen  sind  Gewölbe,  die,  wie  unsere 
künstlichen,  durch  Widerlager  getragen  werden,  aber  ein- 
stürzen, wenn  diese  weichen.  Anhaltendes  Fortführen 
der  Masse  der  Pfeiler  in  den  Höhlen  durch  Gewässer  führt 
Einstürze  herbei.  Die  Erdralle  (Bd.  L  S.  288  ff.  und  S.  306) 
bezeichnen  solche  Vorgange.  Hier  liegt  es  klar  vor,  dafs 
die  Senkung  der  Decke  der  Höhlen  die  Ursache  der  Erd- 
beben ist.  Die  im  Kalkgebirge  von  Statten  gehenden  Erd- 
beben haben  gewifs  keine  andere  Ursache  als  diese. 

Die  Erdbeben  beschränken  sich  aber  nicht  auf  dieses 
Gebirge.  ImGcgentbeil  sind  sie  keineswegs  in  den  Kalk- 
gebirgen, in  denen  Höhlen  manchmal  von  ganz  bedeuten- 
der Ausdehnung  bekannt  sind,  einheimisch  '). 

')  Nach  Tolger,  Untersuchungen  über  das  Phänomen  der  Erd- 
beben in  der  Sehuei*  Bd.  III.  S.  392,  soll  inders  Krain,  das  höhlen- 
reichste  Land  Oa»t»rrtieh4,  auoh  dae  erdbebenreichBte  sein. 
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Für  die  im  Schiefergebirge  und  in  Formationeo, 
■welche  lose  Massen  einschlieläe«,  erfolgenden  Erdbeben 
müssen  wir  demnach  eine  andere  Ursache  aufsuchen.  An- 
deutungen hierüber  haben  wir  schon  hier  und  da  gemacht. 
Zunächst  sammeln,  wir  aber  noch  weitere  Beobachtungea, 
auf  die  wir  sichere  Schlüsse  gründen  können.  Es  wird 
sich  ergeben,  dafe  Senkungen  nur  die  Ursachen  der  Erd- 
beben, nicht  die  Folgen  derselben  sein  können. 

Erdbeben  und  Hebungen.  Von  einer  Verknü- 
pfung der  Erdbeben  mit  Hebungen  ist  so  hSufigdieRede, 
dafs  man  sie  gar  nicht  sollte  bezweifeln  können.  Wir 
müssen  uns  darauf  beschrKaken,  bloa  diejenigen  angeb- 
lichen Hebungen  anzuführen,  welche  mit  Erdbeben  als 
solchen  verknüpft  gewesen  sein  sollen,  und  nicht  jene, 
welche  mit  vulkanischen  Eruptionen  in  Verbindung  stan- 
den. Es  versteht  sich  von  selbst,  dafs  die  unzweifelhaft 
sifculHren-Hebungen  hier  ausgeschlossen  werden. 

Wir  kennen  keine  Kraft,  durch  deren  Wirkungen 
grofse  Landstriche  plötzlich,  wenn  auch  nurum  einige 
Fufs,  gehoben  werden  können.  Gäbe  es  eine  solche:  so 
mürste  sie  anhaltend  wirken,  um  das  gehobene  I^and 
schwebend  zu  erhalten.  Will  man  solche  plötzliche  He- 
bungen nach  heftigen  Erdbeben  wirklich  wahrgenommen 
haben:  so  mufsman  die  darauf  bezüglichen  Berichte  einer 
scharfen  Kritik  unterwerfen. 

Wir  abstrahiren  von  Berichten  aus  früheren  Zeiten, 
wo  die  Naturwissenschaften  noch  ganz  in  ihrer  Kindheit 
waren,  und  wo  selbst  diejenigen,  welche  sie  zu  cultiviren 
anfingen,  Erscheinungen,  die,  wie  die  Erdbeben,  so  ganz 
unverhofTt  eintreten,  auch  nur  mit  einiger  Genauigkeit 
zu  beobachten,  nicht  im  Stande  waren.  Könnte  man  auf 
ein  Erdbeben,  namentlich  an  der  Seeküste,  vorbereitet 
sein :  so  würden  Messungen  der  Tiefe  des  Meeres  und 
der  Höhen  der  angrenzenden  Berge  ergeben,  ob  und 
welche  Niveau-Veränderungen  stattgefunden  haben.  Da 
in  der  Jetztzeit  viele  solcher  Messungen  angestellt  wer- 
den, da  ferner  in  jedem  Seehafen  der  Schiffahrt  wegen 
Register  über  Wasserstände  und  Tiefen  geführt  werden : 
80  ist  sehr  zu  wünschen,  dafs  sie  da  zu  Vergleichungen 
benutzt  werden,  wo  sich  spüter  Erdbeben  einstellen.  Für 
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die  geDetischen  YerfaSltnisse  der  Erdbeben  wUrde  dies 
von  Bedeutung  sein. 

Die  Hebung  von  Cliüi  nach  den  Erdbeben  von  1750, 
1822  und  1835  -wird  von  vielen  NÄturforscliern  als  eine 
unvri  der  legbare  Thatsache  angeführt. 

Ein  Augenzeuge,  Frau  M.  G  r  a  h  a  m '),  die  zur  Zeit 
de.s  Erdbebens  von  1822  zu  Quinlero ,  eine  engl.  Meile 
von  Ükili's  Kfiate  lebte,  berichtet,  dafa  man  bei  den  ersten 
heftigen  Erachütterjugen  am  19.  November  eine  Empfin- 
dung hatte,  als  wenn  der  Boden  plötzlich  gehoben  wor- 
den sei  und  darauf  sich  wieder  gesenkt  habe.  Dieser 
Empfindung  wurde  sie  aber  untreu.  Ein  Scbiffswi'ack, 
dem  man  sich  vor  dem  Erdbeben  nicht  nSbern  konnte, 
das  abei-  nach  demselben  erreichbar  war,  obgleich  es  seine 
Stelle  an  der  Küste  nicht  verändert  hatte,  führte  sie  zu 
dem  übereilten  Schlüsse,  dafs  die  ganze  Kfiste  auf  einer 
Strecke  von  ungefähr  100  engl.  Meilen  3  bis  4  Fufs  ge- 
hoben worden  sei.  —  Weiter  unten  werden  wir  mehrere 
Ursachen  kennen  lernen,  welche  eine  Abnahme  der  Tiefe 
des  Meeres  herbeiführen  können. 

Sic  berichtet  ferner,  dar8am20.  November  alle  FlQsse 
und  die  mit  denselben  in  Verbindung  stehenden  Seen 
durch  den  auf  dem  Gebirge  geschmolzenen  Schnee  stark 
angeschwollen  waren.  In  allen  kleinen  Thälern  war  die 
Erde  in  den  GSrtcn  zerrissen,  und  Sand  und  Wasser  in 
Menge  durch  die  Bisse  bis  zur  Oberflitche  gedrungen. 
In  dem  Thale  von  Ftna  a  la  Mar,  war  die  ganze  Fläche 
mit  4  Fufs  hohen  Kegeln  von  Erde'  bedeckt,  die  den 
Wasser-  und  Sandmassen  ihren  Ursprung  verdankten, 
welche  aus  trichterförmigen  Löchern  unter  ihnen  hervor- 
gedrungen waren.  An  den  Wurzeln  aller  Bäume,  zwi- 
schen dem  Stamm  und  der  umgebenden  Erde,  waren  so 
grofse  Löcher  isu  sehen,  dafs  man  die  Hand  hineinstecken 
konnte.  Diese  waren  dadurch  entstanden,  dafa  die  Stämme 
mit  gi-ofser  Heftigkeit  bin  und  her  gerüttelt  wurden.  Das 
Bett  des  See's  von  Quintero  hatte  eine  Menge  grofser 
Risse  erhalten.  Der  Spiegel  dieses  mit  dem  Meere  in 
Verbindung  stehenden  See's  war  anscheinend  sehr  stark 
gesunken. 

')  Foggendorff's  Anuol.  Bd.  111.  3.844. 
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Die  VennnthuQg  liegt  aelir  nahe,  dafs  das  starke 
Anschwellen  der  Flüsse  und  Seen  im  Zusammenhange 
mit  dem  Erdbeben  gestnnden  liat.  Das  „anscheinende"  Sin- 
ken des  Seespiegels,  die  Risse  im  Bette  desselben  zeigen 
das  Eindringen  der  Ge'nüsser,  wahrscheinlich  nicht  bis 
KU  grofsen  Tiefen.  Unzweifelhaft  hat  dasselbe  lange  Zeit- 
rXnnie  in  jedem  Jahre  mehr  oder  weniger  stattgefunden, 
wodurch  Thonschiefer  und  Sandsteinschichten  nach  und 
nach  80  erweicht  wurden,  dafs  sie  das  Hangende  nicht 
mehr  tragen  konnten,  bis  es  endlich  zum  plötzlichen  Sin- 
ken kam.  Der  hervorgedrungene  Sand  und  Schlamm 
sind  cfiTenkundlgc  Zeugen  für  solche  Vorgfinge ;  sei  es, 
dafs  das  Wasser  durch  das  Sinken  des  Hangenden  her- 
aufgeprefst   wurde    oder  hydrostatisch  aufgestiegen   war. 

Es  ist  möglich,  dafs  die  erweichten  Massen  zum 
Theil  iß  den  Meeresboden  seitwärts  geprefst  wurden. 
Zogen  sich,  wie  höchst  wahrscheinlich,  die  Schichten, 
welche  erweicht  wurden,  in  den  Meeresboden  hinein :  so 
waren  sie  gleichfalls  aber  durch  das  Meerwasser  nach 
und  nach  erweicht  worden,  und  setzten  daher  jenem  seit- 
lichen Eindringen  kein  Hindernifs  entgegen.  Auf  diese 
Weise  könnte  eine  Hebung  des  Meeresbodens  bewirkt 
worden  sein. 

Frau  Graham  spricht  von  vielen  Spalten,  welche 
nach  dem  Erdbeben  im  festen  Gesteine  sich  zeigten. 
Mehrere  von  den  gröfseren  lieTsen  sich  von  der  Kttste 
V/t  Melle  weit  verfolgen,  Sie  nennt  das  Gestein  Gra- 
nit; ihre  Beschreibung  IXfst  aber  nicht  auf  denselben 
schlicCsen. 

Cuming'),  der  zur  Zeit  des  Erdbebens  von  1822 
gleichfnlls  in  Chili  anwesend  war,  versichert,  da&  da- 
selbst nichts  von  einer  Hebung  zu  bemerken  war.  Der 
bekannte  Geognost  G  reenough  und  Scholz  stellten 
gleichfalls  diese  Hebung  der  Küste  von  CkiU  in  Abrede. 

Nach  dem  Erdbeben  von  1835,  welches  eine  aber- 
malige Hebung  von  Südamerika  bewirkt  haben  sollte, 
wurden   von   einer  nordanieriknuischcn  Expedition  unter 

<)  Wir  benntzeD  zum  llieii  C.  W.  C.  Fuchs  ZiiBanuneiiilelluiif; 
der  Berichte  über  bngebliche  Hebungen. 
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Capitaio  Wilkea  Untersuchungen  Rn  jenen' Küsten  aus- 
geführt. Wilkes  fafste  das  Resultat  der  Untersuchun- 
gen wie  folgt  zusammen.  „Die  Berichte  der  Residenten 
in  Chili  sind  so  widersprechend,  dnfa  kein  sicherer  Auf- 
schluß erlangt  werden  kann.  Die  Abnahme  der  Tiefe 
in  der  Bai  kann  auf  Rechnung  der  Anschwemmungen  der 
Berge  gebracht  werden,  und  rührt  unzweifelhaft,  insofern 
sie  überhaupt  stattgefunden  hat,  davon  her.  —  Mehrere 
unserer  Naturforscher  nahmen  eine  genaue  Untersuchung 
der  KUste  in  der  Nachbarschaft  vor,  und  kamen  in  dem 
Resultate  tiberein,  dafs  kein  Beweis  für  eine  Hebung 
vorläge." 

Bei  Quintero  endlich  sollen  Rifie,  welche  vor  dem 
Erdbeben  von  Wasser  bestSndig  bedeckt  waren ,  nach 
demselben  hervorgetreten  sein.  Auf  das  Hervortauchen 
von  Riffen  kommen  wir  unten  (S.  506)  zurück.  Sollte 
Übrigens  eine  so  wichtige  Thatsache,  wenn  sie  gegründet 
wäre,  dem  berühmten  Conchyologen  Cuming,  sowie 
den  Naturforschern  der  Nordamerikanischen  Expedition, 
welche  an  Ort  und  Stelle  waren,  entgangen  sein?  Ist 
jene  Angabe  von  dem  Auftauchen  ebenso  verbürgt,  wie 
die  Berichte  dieser  Naturforscher?  » 

Mächtige  Sturmfluthen,  welche  so  hSufig  mit  Erd- 
beben verknüpft  sind,  haben  ein  viel  gröfseres  dynami- 
sches Moment,  als  die  vom  Lande  zurückkehrenden  Flu- 
then.  Daher  führen  jene  Flutben  den  Secküsten  mehr 
Detritus  zu  als  diese  fort.  Namentlich  ist  dies  der  Fall, 
wemi  jene  Fluthen  durch  enge  Oeffnungen  in  Buchten 
und  Seehafen  eindringen  und  sich  darin  ausbreiten.  Im 
kleinen  Mafsstabe  kann  man  dies  wahrnehmen,  wenn  man 
die  durch  Dampfschiffe  bewirkte  Wellenbewegung  am 
Ufer  der  Ströme  beobachtet.  Das  klare  Wasser  der  Wel- 
len wühlt  da,  wo  der  Strom  nur  noch  geringe  Tiefen  hat, 
den  Detritus  auf,  und  ti-übt  sich.  Die  über  das  Ufer  tre- 
tenden Wellen  fÜefscii  langsam  zurück,  und  dre  gröl^eren 
schwebenden  Theile  setzen  sich  ab. 

Denkt  man  sich  eine  Bucht,  welche  mit  einem  Strome 
coromunicirt:  so  kommen  alle  schwebenden  Theile,  welche 
theils  durch  Wellenbewegung,  theils  beim  hohen  Wasser- 
stande, wenn  der  Strom  trübe  ist,  theils  durch  Zudüase 
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zur  Regenzeit  in  die  Bucht  gefUlirt  werden,  darin  zum 
Absätze.     Die  Tiefe  der  Bucht  nimmt  ab. 

Im  Jahre  1750  wurde  in  Chili  die  Stadt  Concep- 
tion  dui'ch  eia  Erdbeben  TollstKadig  zerstört,  das  Meer 
ergofe  sich  Über  sie  und  rifs  die  TrQmmer  wog.  Eine 
Senkung  mu&te  daher  stattgefunden  haben.  Der  Ha- 
fen wurde  unbrauchbar,  und  in  10  Meilen  Entfernung 
wurde  eine  neue  Stadt  gebaut.  Als  eine  Tbatsache  wird 
hingestellt,  dafs  seit  1750  die  Schiffe  nur  bis  zu  einer 
Entfernung  von  l'/t  Meilen  vom  alten  Hafen  gelangen 
koaaten.  Man  schlofs  hieraus,  dttk  der  Meeresboden 
durch  das  Erdbeben  um  34  Futa  gehoben  worden  sei. 
Die  Stadt  würde  also  gesunken,  der  Hafen  gestiegen 
sein.  Diese  Widersprüche  dürften  zu  beseitigen  sein, 
wenn  die  Hebung  in  gar  keinem  Zusammenhange  mit 
jenem  Erdbeben  gestanden  haben  sollte.  Ist  die  Abnahme 
der  Tiefe  des  Meeres  ccnstatirt,  und  nach  den  Beobach- 
tungen TOD  Piseis  hat  man  sie  in  den  am  meisten  ge- 
kannten Hafen  wirklich  wahrgenommen:  so  kann  sie  nur 
eine  Folge  von  Anschwemmungen  oder  secuUren  He* 
bangen  oder  eine  Wirkung  beider  Ursachen  sein.  Selbst 
diejenigen,  welche  Erdbeben  und  Hebungen  zu  verknü- 
pfen geneigt  sind,  müssen  davon  im  vorliegenden  Falle 
abstehen ;  denn  von  1750  bis  1822  ist  die  Seetüste  von 
CAiVt  von  Erdbeben  verschont  geblieben. 

Die  Insel  Santa  Maria,  welche  im  Süden  der  Bai 
von  Conception  Hegt,  soll  nach  dem  Erdbeben  von  1835 
um  10  Fufs  über  ihre  frühere  Lage  gehoben  worden  sein, 
und  eine  ähnliche  Hebung  soll  der  Meeresgrund  ringsum 
an  der  Insel  gezeigt  haben.  Der  Betrag  dieser  Hebung 
soll  sehr  genau  durch  die  Beobachtungen  von  Cspitain 
Fttzroy  ermittelt  worden  sein,  welcher  kurz  vor  dem 
Erdbeben  eine  sorgfältige  Aufnahme  der  Küsten  jener 
Insel  gemacht  hatte  'J. 

Man  sollte  glauben,  dafs  diese  Hebung  eine  unbe- 
streilbnre  Thatsache  wfire.  Wie  hat  aber  Fitzroy  diese 
Erhebung  ermittelt  und  sich  überzeugt,  dafs  seine  Mes- 
sungen bei  gleichem  Mceicsstand  vor  und  nach  dem  Erd- 


')  PoKgendorff's  Auual.  Bd.  XXX Y II.  ä.4it8r. 
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beben  vorgenommen  wurden?  Lagen  Beobachtungen  über 
den  tSglicben  Stand  des  Meeres  und  seiner  Tiefe  vor, 
Tvie  sie  in  Seehäfen  angestellt  -werden?  Wenn  nicht:  so 
vriirde  ihm  jeder  Anhaltspunkt  zu  einer  Messung  gefehlt 
haben,  da  nach  seiner  Angabe  auch  der  Meeresboden 
gehoben  worden  sein  soll. 

Wegen  des  Untergangs  einer  von  ihm  befehligten 
Fregatte  an  Chili'»  Küste  ist  er  vor  ein  Kriegsgericht 
gestellt,  aber  freigesprochen  worden,  weil  dargethan  vrurde, 
dafs  in  Folge  des  Erdbebens  von  C/iili  die  Meeres- 
strömung sich  geändert  habe.  In  welchem  Zusammen- 
hange Erdbeben  und  Meeresströmungen  stehen  künnteo, 
vermögen  wir  nicht  einzusehen.  Wellenbewegungen  fin- 
den, wie  unten  gezeigt  wird,  nach  Erdbeben  allerdings 
statt;  sie  sind  aber  nur  von  kurzer  Dauer  (einige  Minu- 
ten) und  können  der  Natur  der  Sache  nach  nicht  per- 
manent werden.  Eine  solche  Angabe  äüfst  wenig  Ver- 
trauen ein,  und  was  von  einem  Kriegsgericht  als  Vcr- 
theidigungsmittel  anerkannt  wird,  kann  nicht  immer  eine 
wissenschaftliche  Kritik  aushalten.  Die  Hebung  jener 
Insel  erscheint  uns  daher  sehr  zweifelhaft  und  um  so  mehr, 
da  im  Bericht  der  amerikanischen  Expedition  davon  gar 
nicht  die  Rede  ist. 

Gleichzeitig  mit  der  S.  496  beschriebenen  Senkung 
in  KuUak  trat  ein  10  geogr.  Meilen  lauger  <]uer  durch 
den  östlichen  Indusarm  setzender  Damm  hervor.  In  der 
Beschreibung  fehlen  die  Angaben  der  Höbe  und  Breite 
desselben. 

Wahrscheinlich  Überragte  dieser  Damm  schon  ur- 
sprünglich das  gesunkene  Land  und  sank  mit  diesem, 
aber  nur  so  tief,  dafs  das  aus  dem  Indusamt  unterirdisch 
eingedrungene  Wasser  ilin  nicht  überfiuthen  konnte.  Es 
kann  aber  auch  sein,  dafs  der  Damm  die  Grenze  der 
Senkung  war,  und  sein  ursprüngliches  Niveau  beibehal- 
tend, dem  gesunkenen  Lande  gegenüber  erat  hervortrat 
und  bemerkbar  wurde.  Eine  Hebung  des  Dammes  er- 
scheint uns  sehr  zweifelhaft. 

In  Canada  wurde  am  28.  August  1823  eine  Strecke 
Landes  von  207  Morgen  plötzlich  360  Yards  vom  Cham- 
p^atn- Flusse  emporg«hohen  und  in  diesen  Flufs  gestürzt. 
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So  Untet  der  mysteriöse  Bericht.  Andere  nüchterne  Be- 
richterstatter hielten  dafür,  dnfs  Waeser,  vrelchee  zwischen 
Thon-  und  Sandschicbten  gedrungen  war,  diese  Erschei- 
nung bewirkt  habe.  Biese  waren  offenbar  auf  rechtem 
Wege. 

Nach  Gay')  soll  die  merkwürdigste  Thatsaebe  bei 
dem  Erdbeben  von  Chili  am  7.  Nov.  1837  gewesen  sein, 
dafs  ein  grofser  Mastbaum,  der  auf  dem  Fori  San  Carlo» 
mehr  als  10  Meter  tief  in  den  Erdboden  versenkt  und 
durch  drei  starke  Eisenstangen  gestützt  war,  so  geschickt 
herausgestofäen  wurde,  dafs  ein  ganz  inndes,  fast  voll- 
kommen regelmäf^igcs  Loch  zurückblieb.  Ohne  nShere 
Beschreibung  läfst  sieb  über  diesen  mysteriösen  Vorgang 
nichts  sagen.  Am  Schlüsse  dieses  Kapitels  wird  übrigens 
gezeigt  werden,  dafserzu  den  unmöglichen  Dingen  gehört. 

Beim  Erdbeben  von  Riobamha  1797  sollen  die  Leich- 
name der  Einwohner  znm  Theil  auf  einen  mehrere  hun- 
dert Fufs  hohen  Hügel  gcscbieudert  worden  sein  *). 

Diese  Beschreibung  klingt  wie  ein  Miihrchen.  WKre 
der  Berichterstfitter  nur  ein  halbwegs  Gebildeter  gewesen: 
80  würde  er  wenigstens  die  genaue  Höbe,  bis  zu  welcher 
die  doch  gowifs  eingescharrt  gewesenen  Leichen  geschleu- 
dert worden  sein  sollten,  gemessen  haben,  „Mehrere  hun- 
dert Fufs"  ist  eine  sehr  vage  Angabe,  die  nicht  geeignet 
ist,  Glauben  zu  erwecken  an  eine  alle  Begriffe  von  Kraft- 
äufserungen  Übersteigende  Angabe  ^). 

1837,  7.  Nov.  soll  nach  dem  Erdbeben  von  Valdtvia*) 
nach  Capitain  Coosts,  welcher  5  Wochen  später  die  In- 
sel Lemits  in  Okonos-Arofiipe/agua  besuchte,  der  Meeres- 
grund 8  Fufs  höher  gelegen  sein  als  vor  2  Jahren,  und 
einige  Klippen,  welche  frtfher  unter  Wasser  standen, 
sollen  aber  das  Wasser  emporgeragt  haben  und  mit  ver- 
wesenden Muscheln  und  Fischen  bedeckt   gewesen   sein. 

')  Poggendorff's  AnuaL  Bd.  XLV.  S.  192. 

>)  V.  Humboldt.  KoBmoü.  Bd.I.  S.  210. 

')  Wir  würden  Anetand  genommen  haben,  ein  solches  extrava- 
gantes Geschichtchen  anzu^bren,  wenn  es  nicht  vou  einer  grofsen 
wisienBcfaaftlicfaen  Autoritftt  mitgetheilt  worden  würe.  (Vergl.  unten 
Vertuob  XXV.) 

')  Naumann  a.  a.  0.  Bd.I.  S.  337 ff. 
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1854  Dec.  und  1855  Jan.  soll  auf  der  Imel  NipoH 
in  Folge  eines  furchtbaren  Erdbebens  im  Hafen  der  Stadt 
Simoda  der  Meeresboden  so  bedeutend  gehoben  worden 
sein,  dafs  nur  noch  4  Fiifa  Wasser  Übrig  blieben. 

18^,  23.  Jan. ')  soll  bei  dem  Erdbeben  auf  Neiuee- 
(and  bei  Wellington  ein  Landstrich  von  4600  engl.  QMcilen 
1  bis  9  Fufs  hoch  aufwärts  gedrSngt  und  eine  9  Fufs 
hohe  steile  Terraiustufe  gebildet  worden  sein,  welche  sich 
90  Meilen  weit  verfolgen  lafsf.  Nördlich  von  der  C'ooki- 
Strafae  bei  Wellington  und  Port  NiahoUon  soll  das  Land 
gestiegen,  südlich  davon  aber  um  5  Fufs  gesunken  sein. 

Auf  der  festen  Erdobei'flficlie  gibt  es  keinen  einzigen 
fixen  Punkt,  der  zur  Messung  geringer  nur  wenige  Fufs 
betragender  Niveau-Veränderungen  dienen  könnte.  Alle 
Angaben  hierüber  beruhen  daher  auf  uitsichercn  Scbüt- 
zungen.  Selbst  eine  entstandene  Terrainstufe  kaan  eine 
wirklich  stattgefundene  Hebung  nicht  bezeugen,  da  sie 
ebenso  gut  von  einer  Senkung  des  angrenzenden  Landes 
herrühren  kaun. 

Wenn  Felsonriffe  im  Meere,  in  Öeen  und  in  Flüs- 
sen vor  einem  Erdbeben  selbst  beim  niedrigsten  Wasser- 
stande nicht  über  den  Wasserspiegel  gekommen  sind, 
nach  demselben  aber  ihn  überragen:  so  kann  man  auf 
eine  Hebung  schliefsen,  sofern  man  siciier  ist,  dafs  das 
aufgetauchte  Gestcia  nicht  etwa  während  des  Erdbebens 
in  die  Gewässer  gerutscht  ist. 

Der  Industrie  allein  verdanken  wir  die  Feststellung 
fixer  Punkte.  Der  Anlage  von  Eisenbahnen  müssen  ge- 
naue Nivellements  vorausgehen.  Das  Steigen  und  Fallen 
der  Schienen  ist  genau  aufgezeichnet.  Sollte  auf  der 
langen  Eisenbahnstrecke  von  Madrid  bis  Petersburg  und 

>)  Das  Citat  hat  Naumann  nicht  bemerkt  Die  Meseungen, 
welche  der  unbekanDte  Verfasser  dieser  iMittheilung  eur  Feststel- 
lung solcher  auSalleDderDislocRtionen  vorgenommen  hat,  können  da- 
her einer  Kritik  nicht  unterworfen  werden.  Die  Bemerkung  können 
wir  indefs  nicht  unterdrücken,  dafe  ein  Nivellement  eines  Landetrichs 
von  4600  Qnadratmeilen  vor  und  nach  dem  Erdbeben  ein  grofses 
Unternehmen  ist,  welches  wohl  ourfüreine  Anlage  von  Eisenbahnen, 
von  denen  in  Neuaeelnnd  doch  nur  eine  Linie  existirt,  vorgenom- 
men  zu  werden  pflegt. 
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Mo»oau  irgendwo  durch  ein  Erdbeben  eine  Senkung  oder 
Hebung,  ^enn  auch  nur  um  einige  Zoll  eintreten:  so 
würden  die  Reisenden  auf  dem  ersten  Bahnzuge  nach 
diesem  Ereignisse  wahrscheinlich  auf  eine  traurige  Weise 
zur  Kenntnifs  einer  solchen  Dislocation  kommen.  Eine 
genaue  Untersuchung  der  Schienen  würde  ergeben,  ob 
eine  Senkung  oder  Hebung  stattgefunden  und  wie  viel 
diese  oder  jene  betragen  habe.  Wären  auch  keine  Ein- 
stürze mit  dem  Erdbeben  Terknüpft:  so  würden  doch 
Yeriilckungen  der  Schienen  stets  ein  sicheres  Kcnnsci- 
chen  fUr  die  geringsten  Dislocatiouen  fein. 

Nach  vorstehenden  Betrachtungen  erscheint  ee  höchst 
zweifelhaft,  ob  jemals  mit  einem  Erdbeben  eine  plötzliche 
Hebung  verknüpft  gewesen  sei.  Die  Theorie  «nd  die 
kritisirten  Beobachtungen  sind  in  Uebereinstimmung. 

Ein  vntrügliches  Kennzeichen  einer  stattgefundenen 
plötzlichen  Hebung,  welches  nie  hStte  unbeachtet  bleiben 
können,  das  ich  aber  nirgends  als  ein  solches  angeführt 
gefunden  habe,  ist  folgendes.  Auf  einer  Strecke  von 
ungefähr  100  engl.  Meilen  soll  sich  die  Eüste  von  Chili 
um  3  bis  4  Fufs  gehoben  haben  (S.  500).  Auf  dieser 
langen  Strecke  werden  sich  gewifs  Flüsse  oder  wenig- 
stens Bäche  in  das  Meer  münden.  Durch  eine  plötzliche 
Hebung  des  Flufs-  oder  Bachbettes  von  solchem  Betrage 
hätten  Wasserfalle  entstehen  müssen,  welche  lange  sicht- 
bar geblieben  sein  würden,  sehr  lange,  wenn  das  Bett 
aus  festem  Gesteine  bestanden  hätte ;  denn  nur  durch 
Erosion  hKtten  die  Wasserfälle  wieder  verschwinden  kön- 
nen- Um  eine  Erosion  von  3  bis  4  Fiife  zu  bewirken, 
würden  Hunderte  ja  sogar  Tausende  von  Jahren  erfor- 
derlieh sein.  In  kürzerer  Zeit  würden  die  WasserfSUe 
verschwinden,'  wenn  das  Bett,  namentlich  grofser  Flüsse, 
iu  der  Nähe  ihrer  Mündung  in  das  Meer  im  Detritus  aus- 
getieft gewesen  wäre. 

Selbst  in  dem  Falle,  dafs  die  Hobung  in  das  Meer 
hinein  sich  erstreckt  hätte,  würde  der  Wasserspiegel 
desselben  in  Folge  der  Hebung  zwar  gestiegen,  aber  in 
ganz  kurzer  Zeit  bis  zu  seinem  früheren  Stande  wieder 
gesunken  sein.  Das  Flufswasser  würde  dagegen  auf  der 
durch  Hebung  entetttndenea  schiefen  Ebene  in  das  %Ieer 
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stürzen.  Willir«nd  dxtier  die  Strömuag  des  Flusses  vor 
dem  Erdbeben  knum  sicbtbni'  gewesen  wäre,  wtirdo  sie 
nacb  demselben  um  so  bedeutender  geworden  sein,  Je 
mehr  die  Küste  sieb  erhoben  hatte. 

Wenn  endlich  in  einem  Thale,  weit  entfernt  von 
der  SeekOste,  eine  plötzliche  Hebung  in  Folge  eines  Erd- 
bebens eintreten  sollte :  so  wdrde  sie  häufig  erkennbar 
werden.  Betiügc  die  Hebung  mehr  nls  die  Tiefe  des 
Flusses  oder  Baches:  so  wtlrde  deren  Bett  über  den  Was- 
serspiegel kommen.  Es  würde  ein  I)amm  entstehen,  der 
Fluss  aufgestaucht  und  ein  Wasserfall  gebildet  werden. 
Schwerlich  würde  sich  die  Hebung  blos  auf  das  FIuTs- 
bett  beschränken,  sondern  das  ganze  Thal  ergreifen.  Da- 
her würde  oberhalb  des  gehobenen  Landes  ein  äco  ent- 
stehen '),  Erreichte  dessen  Spiegel  das  gehobene  Flufs- 
bett:  80  würde  darin  der  Flufs  seinen  Lauf .  fortsetzen 
und  unterhalb  des  gehobenen  Landes  dich  ein  Wasser- 
fall bilden.  Betrüge  die  Hebung  weniger  als  die  Tiefe 
des  Flusses  oder  Baches:  so  könnte  nur  ein  kaum  merk- 
bares Anschwellen   derselben  eintreten. 

In  Ermanglung  von  Nivellements  vor  und  nach  einem 
Erdbeben  würde  daher  meist  eine  wirkliche  Hebung  durch 
vorstehende  Merkmale  zu  ermitteln  sein.  Im  Interesse 
der  Vertheidiger  der  Hebungen  in  Folge  von  Erdbeben 
würde  es  sein,  diese  Merkmale  aufzusuchen,  statt  aufnn- 
zuverlSssigc  Schätzungen  sich  zu  stützen.  Wo  sich  solche 
Kennzeichen  nicht  finden,  da  kann  keine  Hebung  statt- 
gefunden haben. 

Da  wir  auf  diesen  Gegenstand  die  Aufmerksamkeit 
gelenkt  haben :  so  ist  wohl  zu  erwarten,  dafs  man  unsere 
Bemerkungen  bei  eintretenden  Erdbeben  berücksichtigen 
werde. 

Erdbeben  und  Spaltenbildung.  1674,  13.  Mai 
öffneten  sich  während  des  Erdbebens  von  St.  Jago  in 
Chili  Spalten  in  der  Erde,  aus  welchen  Sand  herausge- 
schleudert wurde*).    Bei  dem  Erdbeben  &af  St.  Domingo 

']  Dafa  Seeu  nacb  Seakangen  in  Folge  von  Erdbeben  manchinal 
entstehen,  haben  wir  S.  496  gesehen. 
^  Qilliaa  a.  a.  0.  S.  94. 
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1770  wurde  dits  Land  von  zahllosen  Spalten  durchsetzt  <). 
Das  Erdbeben  von  Caiabrien  von  1783  ist  auBgezeichnet 
durch  die  Menge  und  Gröfsc  der  Spalten,  welche  an  ver- 
schiedenen Orten  sich  bildeten.  Am  Fufse  des  Granit- 
gehirges  bei  Polütena  entstand  eine  Spalte  mehrere  Fnfs 
breit  und  9  bis  10  Stunden  lang.  Bei  San-FiH  war  eine 
Spalte  zu  sehen,  welche  eine  halbe  Meile  lang  eine 
Breite  von  2'/g  Fufs  und  eine  Tiefe  von  25  Fufa  hatte. 
ReiPlaüano  bildete  sich  eine  Spalte,  fast  eine  Meile  lang, 
105  Fufa  breit  und  225  Fnfs  tiel«).  Ebendaselbst  bildete 
sich  eine  andere  Spalte  von  */»  Meile  Lunge,  löO  Fufa 
Breite  imd  100  Fufa  Tiefe  »).  In  der  Nähe  von  Oppielo, 
dem  Central  punkte  des  ganzen  Erdbebens,  wurden  viele 
Häuser  von  den  unter  ihnen  aufklaffende«  Spalten  völlig 
verschlungen;  beim  Nachgiaben  fanden  sich  dieselben  zu 
einer  einzigen  compacten  Masse  zusammengequetscht.  Sehr 
merkwürdig  war  die  Zerreifsung  des  Bodens  an  einer 
Stelle  in  der  Gegend  von  Jerocarne,  wo  die  Spalten  von 
einem  gemeinschaftlichen  Mittelpunkte  nach  allen  Rich- 
tungen ausstrahlten,  gerade  so,  wie  die  Sprünge  eiuer  durch 
einen  Stofs  zerbrochenen  Glastafel  *).  Bei  dem  Erdbeben 
in  Chili  1822,  19.  November  wurde  der  Granitboden  eini- 
ger Küstenstriche  von  parallelen  Spalten  durchrissen,  wel- 
che zumTheill'/x  engl.  Meilen  weit  landeinwärts  verfolgt 
werden  konnten  ^i. 

1823,  5.  März  entstanden  bei  einem  Erdbeben  in  Sir 
oiliett  in  der  Gegend  von  PosziUo,  Sta  Agata,  auf  einem 
weiten  Landstiich,  so  wie  in  der  Stadt  Noio,  mehrere 
lange  Spalten  und  Höhlen.  —  1824,  26.  October  brach 
während  eines  Erdbebens  auf  der  Insel  Lu^on  die  Erde 
mit  lautem  Krachen  auf).  —  1827,  16.  Nov.  entstanden 
während  eines  sehr  verbreiteten  und  heftigen  Erdbebens 
in  Columbia  in  mehreren  Gegenden  grofse  Spalten.- — 
1829,  8.  MHrz  Öffnete  sich  bei  einem  über  einen  grofsen 

')  Naumann  a.  &.  0.  U.  Aufi.  S.  223. 

*)  Lyell.  Principles  ed. 4.  II.  S.  268  und  Fuchs  b.b.O.  S.486. 

")  Naumann  a,  a-  0.  S.  333. 

•j  Ebend.  S.338. 

')  Ebend.  S.  333. 

*)  Poggendorfffi  Annal.  Bd.  XU.  8.667.  65S,  672. 
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Theil  des  mittleren  Stiirt«n  Terbreitetea  Erdbeben  an  vie- 
len Stellen  die  Erde. —  1829,  5.  October  bek«m  während 
eines  Erdbebens  im  Canton  Bern  ein  Berg  in  dem  Sijc- 
ihale  einen  beträchtlichen  Kifs.  —  1835,  20.  Februar  bil- 
deten sich  bei  dem  Erdbeben  in  Chili  an  zahlreichen  Stel- 
len Risse  im  Erdboden,  die  sich  abwechselnd  äffneten 
lind  schlössen  ').  —  Während  des  Erdbebens  in  der 
Wallachei  rom  II.  bia  zum  33.  Jan.  1838  bildeten  sich 
zahlreiche  Spalten.  Bei  Lomotetchit  war  eine  2300  Fufs 
lange  Spalte,  8 — 16  Zoll  breit,  die  sich  im  Zickzack  nach 
der  Tiefe  hinabzog.  Sie  hatte  sich  in  einer  ganz  ebenen 
Gegend,  die  aus  Diluvium  besieht,  gebildet.  Bei  Belt- 
tchiik  bil^te  sich  eine  5000  Fufs  lange  Spalte  mit  Äus- 
ISufern  nach  allen  Richtungen  *). —  1842,  8.  P'ebr.  spaltete 
sich  bei  einem  Erdbeben  auf  den  kleinen  Antillen,  nament- 
lich auf  der  Insel  Guadeloupe  an  verschiedenen  Stelleu 
der  Boden.  Quellen  stiegen  auf  und  an  einer  Stelle  soll 
Meerwasser  hervorgesprudelt  sein*).  —  Zu  Bilrolieti  spal- 
tete sich  ein  Felsen,  der  Hohe  Catteler,  in  einer  halben 
Stunde  Lange.  Zwei  Stunden  nördlich  von  Saaa  zeigten 
sich  schmale  Risse  *).  —  Viele  Spalten  waren  beim  Erd- 
beben im   P'isperthal  von   Wallie  entstanden  (S.  487). 

Die  wKhrend  eines  Erdbebens  entstandenen  Spalten 
erstreckten  sich  in  manchen  Gegenden  stets  nach  einer 
Richtung.  So  lagen  bei  dem  Erdbeben  am  Mitsiatippi 
von  1812  alle  Spalten  in  der  Richtung  von  Südwest  nach 
Nordost,  also  parallel  mit  den  AUeghan^s.  Zu  Caltani- 
setla  in  SioUien  rissen  wahrend  eines  Erdbebens  die  durch 
ein  früheres  Erdbeben  entstandenen  aber  wieder  geschlos- 
senen Spalten  auf,  so  dab  sie  wieder  genau  dieselbe  Rich- 
tung hatten^). 

Erdbeben  und  Schlammströme,  DieGegenwart 
schlammiger  Massen  unter  der  Erdoberfläche  zeigen  die 
manchmal  mit  Erdbeben  verknüpften  Schlammströme.  So 

■}  Poggendorff«  Annal.  Bd.  XXIX.  S.416,  436.  Bd.XXXVil. 
S.  440. 

*)  Fuchs  a.  a.  0.  6.486. 

*)  Neues  Jahrb.  tür  Mineral,  etc.   1846.  S.  612  und  61S. 

*)  Ebend.  1856.  S.  65. 

')  FuohB  ».  a.  0.  S.436. 
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schwoll  1770  und  1776  der  llqwitßufa^),  welcher  ro  der 
WeBtaeitu  des  Vulkans  Barba  entspringt,  durch  Erdbeben 
DO  sehr  an  und  führte  solche  Mengen  von  Schlamm  und 
Steinen  mit,  data  er  weite  Strecken  damit  fiberdeckte. 
Vor  dem  ersten  Stofsc  de« Erdbebens  in  Calabrien  (1783) 
äoTg  BUS  zwei  Schluchten  eine  Menge  Kalkschlamm  *)  aus, 
welcher  sich  bald  so  anhituftc,  dafs  er  abwSrts  strömte 
nnd  unterhalb  der  Vereinigung  beider  Schluchten  einen 
Strom  von  225  Fufs  Breite  und  löTufsHöhe  bildete,  der 
sich  auf  eine  LiCnge  einer  ital,  Meile  fortbewegte.  Auch 
an  anderen  Orten  überschwemmten  breite  Schlammsträme 
alle  tieferen  Punkte  eo,  dafs  nur  noch  die  Gipfel  der 
Bäume  und  die  Giebel  der  HHuserminen  hoTvorragten. 
Bei  diesem  Erdbeben  entstanden  auch  runde  Löcher  von 
mehreren  Fnfs  Durchmesser,  die  meist  mit  Sand  erfüllt 
waren  '). 

Bouaeingaiilt'*)  führt  an,  dafs  nach  dem  heftigen 
und  weit  verbreiteten  Erdbeben  am  16.  Not.  1827,  vrelches 
Neu- Granada  yer-viiitete,  der  Magdalefien-  und  Caueaßufa 
mehrere  Stunden  lang  schlammige  Massen  mit  sich  führten, 
die  stark  nach  Schwefelwasscrstotf  rochen.  Hier  ist  es 
kaum  zweifelhaft,  dafs  es  durch  Senkungen  ausgequetschte 
Massen  waren,  welche  diese  Erscheinung  verursachten. 
Damit  stimmt  auch  UbereJn,  dafs  die  Erde  an  mehreren 
Orten  Risse  bekam,  aus  denen  Gase  heftig  hervortraten. 
Nach  dem  Erdbeben  ^),  welches  1845,  19.  Febr.,  also 
18  Jahre  später  Neu-Granada  verwüstete,  brach  aus  der 
Hcrgschtucht,  durch  welche  ein  Nebenflufs  des  Magdale- 
nenflussea  herabfliefst,  ein  ungeheurer  Schlammstrom  her- 
vor, welcher  seinen  Lauf  mit  gröCbterÖchnelh'gkeit  durch 
die  Ebene  zu  beiden  Seiten  dos  Flusses  nahm  und  starke 
StSmme  und  ganze  Baumgehijlze,  ohne  eine  Spur  davon 
2U  hinterlassen,  mit  sich  fortschwemmte,  die  Häuser  und 
Ansiedelungen  mit  sammt  ihren  Bewohnern  fortrifa,  viele 

>  Ebend.  S.  389. 

*)  EohlenaaorerKalk  wird  nicht  dnroh  Wasser  erweicht.  Et  war 
daher  wahrscheinlich  Titaa  oder  Ealkmergel. 
')  Naumann  a.  «.  0.  Bd.I.  3.228. 
•)  Po^frendorff'B  Anna).  Bd. XXXI.  S.  U9. 
')  Jahrb.  für  Mineral,  eto.  1845.  8. 862. 
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Personen  tm  Flieken  erreichte  und  fast  die  ganze  Bevöl- 
kerung des  oberen  Thaies  vernichtete.  Der  Strom  bestand 
nicht  blog  AUS  Schlnnini;  sondern  war  gemengt  mit  Stei- 
nen, Kies,  Sand  und  Thon  iind  namentlich  mit  grorscn 
Massen  von  Schnee,  welch'  letzterer  vom  Einsturz  des 
gefrorenen  Pik  von  Huie  mit  der  ganzen  ihn  bedecken- 
den Schneemasse  herrührte.  Im  oberen  Theiie  des  Tha- 
ies, wo  der  Strom  am  höchsten  angeschwollen  war,  reichte 
er  bis  zu  den  Äesten  der  höcUstcn  Bäume;  überall,  wo 
man  die  Tiefe  des  zuriieli  gelassenen  Schlammes  untersu- 
chen konnte,  betrug  sie  über  Manneshöhe  und  bedeckte 
eine  Fläche  von  4 — 6  Quadratleagues.  Die  mittlere  Tiefe 
nur  zu  3  Fufs  angenommen,  gXbe  auf  4  Leagnes  Ober 
5000  Mill.  Cntr.  Schiarames. 

Nach  dem  heftigen,  in  grofseren  und  kleineren  Zwi- 
schenräumen vom  21.  MSrz  1829  mehrere  Monate  lang 
sich  wiederholenden  Erdbeben  im  Thal e  aar  Segura  zwi- 
schen der  Stadt  Murcia  und  der  Meeresküste  in  Spanien 
entstanden  unzählige  Spalten  von  verschiedener  Länge 
und  4  bis  5  Zoll  Breite,  und  i-undc  OetTnungen  von  2  bis 
3  Zoll  Durchmesser.  Aus  vielen  dieser  Oeffnungen  wurde 
ein  feiner  Sand,  wie  er  sich  auf  dem  linken  Ufer  der  S«- 
i)ura  und  am  Meeresufer  bei  AUcanie  findet,  aus  anderen 
schwarzer  Schlamm,  und  aus  wieder  anderen  Meerwas- 
BOr  mit  Muscheln  und  Meerpäanzen  ausgeworfen.  Auf 
dem  rechten  Ufer  kommen  Hügel  von  Kalkstein  und 
Gyps  vor  'J. 

Wir  reihen  an  Trübungen  von  Quellen  nach  Erd- 
beben. So  trübte  sich  nach  dem  Erdbeben  am  19.  Febr. 
1822  im  östlichen  Frankreich,  Saooyen  und  der  Sahweii 
die  Schwefelquelle  zu  Aix^).  —  Auf  das  Erdbeben  am 
r>,  MSrz  1823  in  Switien  folgte  Trübung  und  reichlicherer 
Ausäufs  der  warmen  Quellen  \on  Termini^). —  Nachdem 
ersten  Stofse  des  Erdbebens  im  Salsburgiecken  am  10. 
Juni  1845  flössen  die  Gnibenwasser  2'/^  Stunden  lang  roth, 
trübe  und  dick  aus  *). 

')  Poggendorff'a  Aunal.  Bd.  XXIX.  S.  431. 
•)  Ebend.  Bd.  VU.  S.  389. 
»)  Ebend.  Bd.  IX.  8. 693  und  Bd.  XVI.  8.  5fi7. 
')  Ebend.  Bd.  LXVU.  S,  143. 
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Erdbeben  und  Seh wankuug^en  des  Meeres. 
Srdbebea  sind  manchmal  mit  Schwankungen  des  Ueerea- 
spiegeU  verknüpft.  Unter  mindestens  15000  Erdstsrsen 
in  Küstenländern  konnte  Kluge  >)  doch  nur  bei  134  (da- 
her nur  0,87o)  löit  Bestimmtheit  ermitteln,  dafs  dieselben 
von  Schwankungen  des  Meeresspiegels  begleitet  waren. 
Man  ist  daher  zu  dem  Schlüsse  berechtigt,  dafs  ein  Cau- 
sa! Zusammenhang  zwischen  beiden  Erscheinungen  nur  sel- 
ten stattfindet.  In  Betreff  des  sich  zurückziehenden  Mee- 
res wird  in  den  Berichten  gewöhnlich  bemerkt,  dafs  es 
in  Form  eines  hohen  Dammes  geschieht.  Wo  bestimmte 
Zeiten  angegeben  sind,  schwanken  dieselben,  nach  Kluge 
zwischen  6  und  35  Minuten  '). 

Erdbeben  sind  die  schrecklichsten  Maturerergmsse. 
Während  bei  anderen  Vorfällen  unsere  Wohnungen  in 
der  Regel  uns  Schutz  gewähren,  sind  wir  gerade  in 
diesen  zur  Zeit  der  Erdbeben  den  gröfsten  Gefahren 
ausgesetzt  Daher  werden  auch  die  Bewohner  inatinkt- 
artig  in  das  Freie  getrieben,  wo  das,  was  unter  ihren 
Füfsen  geschieht,  ihr  Leben  nicht  mehr  gefährden  kann. 
Durch  Schrecken  aufgeregt  und  im  Hinblicke  auf  ihre 
zerstörten  Wohnungen  und  ihre  darunter  begrabenen  An- 
gehörigen werden  sie,  und  wenn  es  auch  lauter  Phy- 
siker wären,  schwerlich  nach  der  Uhr  sehen,  um  jene 
Schwankungen  des  Meeres  in  so  kurzen  Zeiten  zu  mes- 
sen. Noch  weniger  werden  sie  fShig  sein,  die  Höhen 
der  Meereswellen  zu  schätzen.  In  der  Angst  vergrö&ern 
sich  alle  Gefahren,  denen  man  noch  entgegen  zu  gehen 
glaubt,  und  so  erscheinen  auch  den  Flüchtlingen  die 
Wellen  gewib   viel  höher,    als  sie  wirklich  sind").  Wä- 


')  Jahrb.  für  Mineral,  etc.  1861.  S.  777  ff. 

')  Bei  dem  Erdbeben  von  Santa  am  17.  Juni  1678  soll  die  Dauer 
24  Standen  betragen  haben. 

■)  Beim  Eintritte  eines  StofseB  mnrste  man  doch  in  Erinnerang 
haben,  ob  daa  Meer  vor  demselben  mhig  oder  in  Bewegung,  ob 
Ebbe  oder  Flnth  vai-,  und  ob  naoh  demselben  eine  Aenderung  sich 
ceigte.  I>a  nnn  hierüber  eo  wenig  berichtet  wird:  so  mnfs  man 
•chliefaen,  dar«  eme  solche  Äenderung  wohl  nur  sehr  selten  wahrge- 
nommen wurde. 

BlKhof  Qeoliiflft  lU.  a.  Aal.  93 
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ren  Erdbebea  und  Sch'waDkiiDgen  des  Meeresspiegels 
Käufig  mit  eiuaDder  verknüpft:  so  mUfstea  sich  letztere 
auch  bei  Erdbebea  auf  dem  Meere  fern  vom  Lande 
zeigen.  In  den  Berichten  findet  sich  aber  nur  wenig 
hierüber.  Im  Ge gentheile  sind  zwei  Fälle  angeführt 
(S.  523),  wo  heftige  Stöfse  bei  ruhigem  Meere  erfolgten. 
Sollte  der  Widerspruch  im  letzten  dieser  Fälle,  „das  schau- 
derhafte Schwanken"  des'Schiffes,  so  zu  deuten  sein,  dafs 
vor  den  Stöfsen  das  Meer  ruhig  war?  Auf  ruhigem  Meere 
kann  selbstredend  kein  Schiff  schauderhaft  schwanken. 
Kluge*)  führt  an,  dafs  die  Höhe  der  mit  Erdheben  ver- 
knüpften Wellen,  d.  i.  die  Differenz  zwischen  dem  höch- 
sten und  niedrigsten  Stande  des  Meeres  zwischen  wenigen 
und  210  Fufa  schwanke.  Eine  solche  Höhe  soll  am  6. 
Oct.  1737  an  der  Küste  von  Lopatka  erreicht  ■  worden 
sein.  Diese  Angabe  ist  ein  Mshrchen  des  vorigen  Jahr- 
hunderts, jener  an  MKhrchen  so  reichen  Zeit.  Sie  ver- 
dient keine  Beachtung. 

Unmöglich  können  die  mit  Erdbeben  verknüpften 
Wellen  höher  sein  als  die  durch  die  Tides*)  und  durch 
Wittde  hervorgerufenen.  Die  Anziehungskraft  des  Mon- 
des und  die  Kraft  der  Stürme  gehören  zu  den  gröfsten 
Kräften,  welche  wir  kennen.  Beide  Kräfte  wirken  nicht 
stofsweisc,  sondern  für  längere  oder  kürzere  Zeit  anhal- 
tend fort.  Weststürme,  oft  Tage  lang  anhaltend,  treiben 
das  Wasser  des  atlantischen  Oceans  mit  einer  Kraft, 
welche  die  gröfsten  Bäume  zu  entwurzeln  und  zu  spalten 
vermag,  nach  Osten.  Das  Wasser  steigt  so  lange  an,  bis 
die  Kraft  des  Windes  mit  der  Schwerkraft  des  gehobenen 
Wassers  ins  Gleichgewicht  kommt.  In  der  Zeit,  wo  die 
Flutb  der  periodischen  Strömungen  dieselbe  Richtung 
nimmt,  wie  die  Sturmduth  erreicht  das  Wasser  die  grö&t- 
mögliche  Höhe. 

Welche  Höhen  hat  man  wirklich  gemessen  oder 
mehr  oder  weniger  genau  geschätet?  An  Uebertreibun- 
gen  fehlt  es  auch  hier  nicht. 


■}  A.  a.  0.  S.  7B2. 

*)  Dieaea  Wort  sollte  in  der  deiitsclien  Sprache  Büri^rrecht  er- 
halten, da  es  diu  Worte  »Ebbe  und  Eluth>  vertritt. 
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Die  grBlsteii  Höhen,  welche  das  Meer  bei  den  Ti- 
des  erreicht,  betragen  46  Fufs  bei  St.  Mala.  Sie  aollen 
aber  daselbst  bisweilen  auf  60  FuTs  und  in  der  Baj  von 
Acadien  in  Amerika  sogar  auf  60  bis  70  Fufs   steigen'). 

Dem  verstorbenen  v,  Homer')  verdanken  wir  eine 
ziemlich  genaue  SchStzuog  der  Höhen  der  Wellen  auf 
dem  freien,  grofsen  Ocean.  „Er  begab  sich  einst  bei 
einem  tfichtigen  Sturme  in  den  Wandtauen  des  Schiffes 
80  hoch  hinauf,  bis  der  Kamm  der  Wellen  mit  dem  Ho- 
rizonte in  einer  Ebene  lag,  und  dann  betrug  seine  Er- 
hebung Ubei  den  tiefsten  St«nd  des  Schiffes  25  par.  Fu&. 
Bei  einer  anderen  Gelegenheit  schätzte  er  die  Höhe  eines 
Waaserberges,  welcher  das  Schiff  umzuwerfen  drohte, 
auf  32  Fufe." 

Dies  mag  wohl  nahe  das  Maximum  sein.  Ist  von 
100  und  von  noch  mehr  Fufs  hohen  Wellen  die  Rede: 
so  verdienen  solche  Angaben  nicht  den  mindesten  Glauben. 

Dafs  die  Wellen  an  den  Meeresküsten  höher  sein 
müssen,  als  fern  vom  Lande  im  Ocean,  ist  begreiflich; 
denn  die  durch  Winde  und  Tides  an  die  Küsten  getrie- 
benen Wellen  finden  namentlich,  wenn  jene  steil  aind, 
einen  heftigen  Widerstand,  der  wie  ein  Damm  wirkt 
und  sie  zum  Ueberstilrzen  bringt.  Hier  bildet  sich  also 
ein  planum  inclinatum,  dessen  Neigungswinkel  so  lange 
steigt,  bis  die  treibenden  Kräfte  und  die  Schwerkraft  ins 
Gleichgewicht  kommen.  Im  offenen  Meere  dagegen  fehlt 
der  Widerstand  auf  der  Leeseite  der  Wellen;  hier  wirkt 
keine  Kraft  der  Schwerkraft  entgegen,  das  Gleichgewicht 
tritt  früher  ein,  diese  Wellen  erreichen  mithin  nicht  die 
Höbe  der  an  steilen  Küsten  sich  bildenden.  Es  rechtfer- 
tigt sich  daher,  dalä  das  Maximum  der  Höhe  der  Wellen 
an  der  Meeresküste  (46  F.)  höher  gefunden  wurde,  als 
das  der  Wellen  im  oÖenen  Meere  (32  F.).  Folglich  kann 
man  diesen  Angaben  Vertrauen  schenken. 

Wie  wenig  zuverlässig  die  Schätzungen  der  Höhen 
der  mit  Erdbeben  verknüpften  Meereswellen  sind,  zeigen 
die  nach  dem   Erdbeben   von   Lissabon.    Die   glaubwür- 

■)  Neu-Gohler's  pliysikiil.  Wörterbuch.  Bd.  lU.  S.  54. 
*)  Ebend.  Bd.V.  S.  1741. 
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digste  ist,  dals  sich  etva  eine  Stunde  nach  den  ersten 
heftigen  Ställen  das  Meer  plötzlich  vor  den  Mündungen 
des  Tajo  erhob,  40  Fufs  Über  den  höchsten  Stand  der 
Fluth  stieg  und  ebenso  schnell  zurückströmte.  Nach  ande- 
ren Angaben  war  die  Höhe  der  Wellen  50,  sogar  80  Fufs. 
Da  das  Meer  stieg,  ungeachtet  die  Ebbe  bereits  ein- 
getreten war,  und  der  Wind  vom  Tajo  her  wehte:  so 
scheint  es,  dafe  jenes  Steigen  eine  Folge  des  Erdbebens 
war,  und  dafs  also  ohne  Mitwirkung  der  Fluth  und  des 
Windes  das  Meer  40  Fufs  hoch  zum  Steigen  kam.  Es 
ist  jedoch  nicht  zu  übersehen,  dafe  bisweilen  bei  völ- 
liger Windstille  Wellen  entstehen,  deren  Höhe  (wohl 
übertrieben)  zu  40  Fufs  angegeben  wird  '). 

Den  Berichten  über  eine  Verknüpfung  der  Erdbeben 
mit  Schwankungen  des  Meeres  entlehnen  wir,  dafs  am 
29.  Dec.  1820  auf  CeUbes  das  Meer  nach  einem  starTten 
Stofs  bis  zu  einer  ungewöhnlichen  Höhe  stieg  und  viele 
Häuser  wcgrifs,  dafs  am  29.  Dez.  1828,  als  sich  ein  Erd- 
beben über  die  ganze  Südkfiste  dieser  Insel  erstreckte, 
wiederholt  sehr  bedeutendes  Steigen  und  Fallen  des 
Meeres  eintrat  und  beträchtliche  Zerstörungen  herbeige- 
führt wurden,  dafs  am  29.  Nov.  1821  zu  Odessa  das  Meer 
während  Erdcrschütterungen  höher  als  gewöhnlich  ging, 
dal^  am  13.  Aug.  1822  weit  verbreitete  StöJse,  wodurch 
Antiookia  fast  ganz  zerstört  wurde,  mit  einem  Austreten 
des  Orontea  verknüpft  waren  (als  dieser  Flufs  in  sein 
Bett  zurücktrat,  zeigten  sich  an  den  Ufern  offene  Klüfte), 
dafs  starke  Erderschütterungen  in  Sxcilien  und  die  Zer- 
störung eines  Gebüudes  durch  das  ausgetretene  Meer  zn- 
■  sammenfielen  '),  dafs  endlich  am  12.  Oct.  1851  nach  einem 
furchtbaren  Erdbeben  an  verschiedenen  Orim  Albanien' a, 
welches  mit  zeitweiser  Unterbrechung  von  einigen  Mi- 
nuten beinahe  eine  Yiertelstunde  anhielt,  das  Wasser  im 
Kanal  von  Vajuasa  2  Fufs  über  den  gewöhnlichen  Stand 
sich  erhob '). 

Noch   andere  Berichte  liegen   vor:    so    ward    1724 

■}  Neu-GehUr's  phya.  Wörterbach.  Bd. VI.  S.  1736. 

^  Poggendorff's  Annal.  Bd.VH.  8.163,  Bd.  XXV.  S.90.  Bd. 
Vir.  S.  169  und  397,  Bd.  IX.  S.  593. 

°)  Jahrb.  für  Mineral,  etc.  1852.  S.  241. 
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28.  Oct.  Lima  durch  ein  Erdbeben  zerstört  und  «m  Abend 
desselben  Tages  soll  das  Meer  in  Callao,  dem  nabegele- 
genen Hafen,  80"  über  aemen  Stand  gestiegen  sein;  die 
Ueberfinthaag  zerstörte  die  Stadt  so  vollständig,  dafs  fast 
kein  Bewohner  übrig  blieb '). 

Das  Profil  des  berabgerutscbten  Hufßberg  ist  (S.  474) 
1000.  600  =  600000  Quadratfufs.  Nimmt»)  man  32  Fufs 
als  gröfete  Höhe  der  Wellen  an  (S.  515),  denkt  man 
sich  das  Profil  der  Welle,  welche  durch  den  Sturz  einer 
solchen  Masse  in  das  Meer  entsteht,  in  der  Form  eines 
rechtwinkligen  Dreiecks,  dessen  kleine  Kathete  (32  Fufs 
hoch)  liegt,  wo  der  Berg  in  das  Meer  gesunken  ist,  und 
wo  daher  das  Wasser  den  angenommenen  höchsten  Stand 
erreicht  hat :  so  ist  die  LSnge  der  anderen  Katbete  37500 
Fufs,  denn  37500.16  ist  gleich  600000.  In  solcher  Ent- 
fernung wUrde  daher  die  Hypothenuse  des  Dreiecks  den 
normalen  Meeresspiegel  schneiden. 

Die  Schaufeln  der  Büder  der  Dampfschiffe  heben 
fortwährend  Wasser  in  die  HShe.  Es  bilden  sich  kleine 
Wasserberge,  die  sich  vom  Radkasten  bis  zum  Hiatertheil 
des  Schiffes  fortziehen  und  vom  Ufer  aus  deutlich  wahr- 
genommen werden  können.  Bei  den  Schleppschiffen, 
wo  die  gröfste  Dampfkraft  wirkt,  zählt  man  5  solcher 
Wasserberge,  wovon  der  erste  die  grÖfste,  der  letzte  am 
Steuerruder  die  kleinste  Höhe  hat.  Der  erste  mag  nahe 
3  bis  5  Fufs  hoch  sein.  Wie  ein  Kegel  von  lose  aufge- 
schüttetem Sande  einen  Grenzwinkel  der  Neigung  von 
höchstens  40**  besitzt,  so  wird  auch  der  Abhang  eines 
Wasserberges  eine  bestimmte  Neigung  nicht  überschreiten. 

Dieselbe  Wellenbewegung  mufs  in  einem  ungleich 
gröfseren  Mafsstnbe  geschehen,  wenn  durch  einen  Berg- 
schlipf ein  so  hoher  Wasserberg  wie  möglich  entsteht. 
Eine  Ueberfiuthung  der  Meeresküste  bis  zu  dieser  Höhe 
ist  die  Folge  davon. 

Die  Wellenbewegung   in   das  Meer  hinein  wird    so 

1  Fachs  a.  a.  0.  S.  387.  _ 

*)  Da  die  Dimengionen  des  Bergschlipfs  mir  im  Profil  angegeben 
sind:  so  können  die  daraus  berechneten  Dimensionen  der  Welle,  die 
doroh  den  Einsturz  dieses  Profiles  in  das  Meer  entsteht,  auch  nur 
im  Profil  erhalten  werden. 
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lange  fortdauern,  bia  der  Wasaerberg  auf  die  Höhe  des 
WasserstandeB  vor  dem  Bergachlipf  znr(ickgeaunken  ist. 

Im  Widerspruche  mit  den  obigen  Berichten  sind 
die  über  daa  Erdbeben  in  Chili  am  26.  Febr.  1835.  Nach 
zwei  äufeerst  heftigen  Erachütterungen ,  wodurch  die 
sSmmtlichen  GebKude  der  Stadt  Conception  umgestürzt 
■wurden,  trat  daa  Meer  soweit  zuriick,  dafs  alle  Schiffe 
im  Hafen  auf  dem  Grunde  safsen,  alle  Klippen  und  Snnd- 
bSoke  hervortraten.  Dana  aber  rollte  langsam  und  ma- 
jeatätisch  eine  ungeheure  Welle  gegen  die  Küste.  In 
10  Minuten  erreichte  sie  jene  Stadt,  iiberachwemmte  sie 
nnd  führte  eine  Fluth  von  28  Fufa  über  dem  gewöhnlichen 
Hochwasserstand  herbei. 

Bei  dem  Erdbeben  von  Caracas  im  Jahre  1812  soll 
sich  das  Meer  aus  dem  Meerbusen  von  Maraeaibo  ao  weit 
zurückgezogen  haben,  dafs  derselbe  zum  Theil  trocken  ge- 
legt wurde  •)•  Ob  zur  Zeit  dieser  Erdbeben  Ebbe  oder  Fluth 
war,  ist  nicht  angeführt.  Im  Jahre  1699  soll  sich  bei  dem 
Erdbeben  von  Cataniad&s  Meer  2000  Klafter  von  derKUate 
zurückgezogen  haben,  am  20.  Aug.  1823  bei  gleicher  Ver- 
anlaaauDg  in  de.r  Gegend  von  Hagusa  aogar  eine  Meile  '). 

Die  durch  Erdbeben  bewirkten  Wellen  haben  wir 
mit  den  durch  die  SchaufclrKder  der  DampfscbifTe  be- 
wirkten Tcrglichen.  Beide  rühren  von  Kräften  her,  die 
nur  momentan  wirken,  jedoch  mit  dem  Unterschiede 
dafs  im  Meere  an  derselben  Stelle  die  Wellen  in  der 
Regel  nur  einmal  sich  bilden,  weil  meist  nur  ein  Stofa 
erfolgt,  dafs  dagegen  die  Wellen  der  Dampfschifff  eine 
fortschreitende  Heihe  so  lange  bilden,  als  der  Lauf  der- 
selben dauert. 

Mao  nimmt  bei  den  Dampfschiffen  zweierlei  Wel- 
len wahr; 

1)  Wellen,  welche  sich  zu  beiden  Seiten  der  Schiffe 
fortziehen,  am  Steiirruder  sich  vereinigen,  hierauf  in  der 
HichtUDg  der  Schiffe  rückwärts  bis  zu  weiten  Entfernun- 
gen sich  fortBctzen  und  endlich  verlieren.  Könnte  man 
die  Entfernung  der'Stelle,  wo  aie  verschwinden,  von  der- 

'}  Naamann.  Geognone.  Bd.I.  S.  280. 
^  Fuohs  a.  a.  O.  S.  387. 
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jeDigen,  wo  sie  entstanden  sind,  messen:  so  würde  man 
den  NeignnjfBwinkel  der  nndutirten  schiefen  Ebene  fin- 
den; denn  die  grörste  Höhe  dieser  Wellen  haben  wir 
auf  5  Fu&  geschätzt. 

2)  Ziehen  "sich  aber  neben  diesen  Wellen  von  den 
ächanfelrSdem  aus  anch  andere  fort,  welche  unter  sich 
parallel,  mit  den  anderen  einen  spitzen  Winkel  von  un- 
geföhr  35*^  machen  und  weit  hinler  den  Schiffen  die  Ufer 
erreichen.  Die  Höhe  dieser  Wellen  da  zu  messen,  wo 
sie  sich  bilden,  ist  sehr  schwierig.  Durchschnittlich  kann 
man  sie  auf  1  Fufs  achKtzen;  bei  den  gröfsten  Dampf- 
schiffen steigt  sie  aber  wohl  auf  l'/a  Fuli. 

Das  Steigen  des  Stroms  am  TJfer  in  Folge  der  ao- 
kommenden  Wellen  ist  da«  Maab  ihrer  Höhe  daselbst. 
Dieses  Steigen  nimmt  allmSlig  zu  und  dann  wieder  ab. 
Das  Maximum  wurde  wiederholt  gemessen.  Es  betrug 
durchschnittlich  2  Zoll  wenn  die  Schüfe  mitten  imSheine 
fuhren  und  vollkommeac  Windatille  war;  denn  bläst  ein 
auch  noch  so  schwacher  Wind  in  der  Richtung  der  sich 
fortziehenden  Dampfachiffwellen;  so  Tergröfsern  und  um- 
gekehrt verkleinern  sie  sich.  Fährt  das  Schiff  nahe  am 
Ufer:  so  steigt  die  Höhe  auf  4 — 5  Zoll.  Es  fehlen  daher 
sichere  Anhaltspunkte  und  um  so  mehr,  da  die  Entfer- 
nungen des  fahrenden  Schiffes  vom  Ufer  nicht  zu  mes- 
sen sind.  Defshalb  wurde  ein  andrer  Weg  eingeschlagen, 
um  die  allmSlige  Abnahme  der  Höhe  der  Wellen  zu  er- 
mitteln. 

Vor  der  Abfahrt  eines  Dampfschiffes  von  Bonn  be- 
gab ich  mich  auf  das  jenseitige  Rheinufer.  Der  Wind 
blies  mSfsig  nus  NW.;  die  Wellen  wurden  daher  nach 
diesem  Ufer  getrieben.  Ich  wählte  zur  Beobachtung  eine 
Stelle,  wo  sieh  das  gepflasterte  Ufer  sehr  wenig  geneigt 
in  den  Strom  zieht  und  markirte  den  Funkt,  bis  za  wel- 
chem die  Wellen  constant  anstiegen.  Einige  Minuten 
nach  der  Abfahrt  des  Schiffes  stellten  sich  die  gleichfalls 
nach  NW.  treibenden  Dampfschiffwellen  ein;  die  verei- 
oigten  Wellen  stiegen  merklich  höher  an.  Di«  Breite 
des  Bheins  bei  Bonn  ist  1126  Fufs.  Bis  zu  dieser  Ent- 
fernung ist  mithin  die  Bewegung  einer  ungefähr  1  Fuls 
hohen  Welle  noch  merklich. 
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Die  8.  515  angeführte  Welle  von  32  Fnfe  Höhe 
würde  demnach,  weaa  sie  einen  Weg  von  1126  .  32  = 
36032  F.  =  1,52  geogr.  Meile  zurücklegte,  ebenfalls  noch 
merklich  sein,  d.  h.  eine  Höbe  von  einigen  Collen  haben. 
Diese  Zahl  stimmt  sehr  nahe  mit  der  oben  (S.  517)  auf 
eine  andere  Weise  ermittelten,  auf  dieselbe  Wellenhöhe 
basirtea  Entfernung  von  37500  Fufs  überein. 

Vergebens  bemühte  ich  mich  die  Geschwindigkeit 
der  Dampfschiff  wellen  zu  meesen.  Schon  der  Augen- 
schein zeigt  indefs,  dafs  sie  sich  langsam  fortbewegen, 
wenn  nicht  der  Wind  ihre  Bewegung  beschleunigt. 

Kach  der  Landung  eines  Dampfschiffes  in  Bonn 
hielten  die  Dampfschiffwellen  am  rechten  lUieinufer  noch 
6  Minuten  an,  welches  ihre  langsame  Bewegung  beweist. 

Da  die  Geschwindigkeit  der  heftigsten  Orkane  in 
einer  Sectmde  bis  auf  120  Fuls  steigt:  so  kann  diese  Ge- 
schwindigkeit der  der  Wellen  nahe  kommen,  sie  aber 
gewifs  selbst  dann  nicht  erreichen,  wenn  die  Richtung 
der  durch  Erdbeben  entstandenen  Wellen  mit  der  des 
Orkans  coincidirt.  Lassen  wir  es  zunächst  unerörtert, 
wie  hohe  Wellen  bei  einem  Erdbeben  an  der  Seeküste 
entstehen  können.  Begreiflich  ist  es,  dafs  sie  sich  see- 
einwSrta  fortziehen;  welche  Ursache  aber  diese  Wellen 
wieder  zurückführen  soll,  wie  man  dies  beobachtet  zu 
haben  glaubt,  ist  nicht  einzusehen. 

Bei  der  Wellenbewegung  durch  den  Wind  wirkt 
die  Kraft  so  lange  ununterbrochen  fort,  als  der  Wind 
anhKlt.  Die  Wasserberge  müssen  daher  die  gröfatmög- 
liche  Höbe  bei  heftigen  Stürmen  erreichen.  Sind  es  See- 
stürme,  ist  daher  die  Eicbhing  des  Windes  gegen  die 
Küsten:  so  wird  der  gröiste  Effect  erreicbt.  Blitst  dage- 
gen der  Wind  vom  Lande  her :  so  ist  der  Effect  geringer 
(S.  519). 

Diese  YerbSltnisse,  dafs  der  Wind  ununterbrochen, 
ein  Erdbeben  dagegen  nur  momentan  wirkt,  führen  bii 
dem  Schlüsse,  dafs  die  Kraft,  welche  bei  Erdbeben  wirkt, 
unvergleichbar  gröfser  sein  müfste,  als  die  des  Windes, 
wenn  sie  denselben  Effect  wie  dieser  hervorbringen  sollte. 
Der  gröfste  Effect  würde  stattfinden,  wenn  grofse  Strecken 
Meeresgrund    sich  plötzlich  höben,    oder    wenn  grobe 
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Strecken  Land  in  dfts  Meer  stürzten.  Kein  Beispiel  einer 
Hebung  jener  Art  ist  constatirt  (S.  507).  An  steilen 
Seeküsten  müssen  aber  Berge  in  das  Meer  ebenso  wie 
in  Ttiffler  binabrutschen. 

Keine  anderen  KrSfte  kannten  die  Wellen  wieder 
zurücktreiben,  als  der  Wind  und  die  Tidea.  Seltsam 
ist,  dafs  auf  diese  beiden  mKchtigen  Kräfte  wenig  oder 
gar  nicht  in  den  Berichten  über  Erdbeben  Rücksicht 
genommen  wurde.  Es  ist  sonderbar,  der  Eintritt  der 
Ti4e8  ist  selbst  den  uncultivirten  Tölkern,  welche  in 
einem  ausgehöhlten  Baumstämme  sich  in  das  Heer  wa- 
gen, ihrer  Scbiiffahrt  wegen  bekannt.  Man  weifa  da- 
her, oder  kann  es  noch  nach  dem  Erdbeben  erfahren, 
ob  darauf  Ebbe  oder  Fluth  folgte ,  ob  es  stürmte  oder 
nicht  und  aus  welcher  Weltgegend  der  Wind  blies. 
Tritt  die  Fluth  ein,  webt  ein  stflrmiscber  Seewind:  so 
kehrt  eine  Welle  gewits  zurück;  ea  ist  aber  nicht  die 
alte,  sondern  eine  neue. 

Sollte  nicht  die  „majestltische"  Welle  wovon  Mrs. 
Graham  Bpricht,einensolchenürsprunggehabt  haben,  und 
das  Sinken  des  Meeresspiegels  im  Hafen  die  Folge  einer  ' 
ungewöhnlichen  Ebbe  gewesen  sein?  In  diesem  Falle 
bStten  freilich  zwischen  diesem  Sinken  und  der  Ankunft 
der  Welle  6  Stunden  yerfiieiäen  müssen.  Von  welcher 
Zeit  an  die  bemerkten  10  Minuten  datiren,  ist  nicht  an- 
gegeben. Sollte  ein  submariner  Bergschlipf  die  Ursache 
des  Erdbebens  gewesen  sein :  so  wUrde  der  oben  (S.  501) 
erörterte  Fall  stattgefunden  haben  und  eine  wirkliche 
Hebung  im  Hafen  eingetreten  sein.  Mit  diesen  Andeu- 
tungen müssen  wir  uns  begnügen  und  abwarten,  ob 
vielleicht  ähnliche  Erscheinungen  bei  einem  künftigen 
Erdbeben  sich  wiederholen.  Werden  dann  in  den  Be- 
richten die  Tides,  die  Richtung  des  Windes  und  die  Zeit 
zwischen  dem  niedrigsten  Stande  des  Meeres  an  der  Küste 
nnd  der  ankommenden  Welle  notirt:  so  wird  es  vielleicht 
möglich,  den  Ursprung  solcher  Wellen  zu  ergründen. 

Erschütterungen  auf  dem  Meere.    Dieunshier- 
■  tiber   bekannt  gewordenen  Nachrichten,  welche   uns  zu- 
verlässig erschienen,  stellen  wir  kurz  zusammen. 

1755,  1.  Nov.  bei  dem  Erdbeben  von  Lüaabon  be- 
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fand  aich  ein  englisches  Schiff  etwa  50  Seemeilen  von 
dieser  Stadt  auf  hoher  See  und  wurde  plötülich  von  einem 
so  heftigen  Stöbe  erschüttert,  dafs  man  glaubte  geschei- 
tert zu  sein  und  Bettungsanstalten  traf,  bis  man  seinen 
Irrthum  erkannte  >). 

1820,  29.  Aug.  in  36<»  12'  N,  Br.  zwischen  Trieat  und 
Alexandrien,  etwa  50  Seemeilen  von  der  griechischen 
Küste  eine  nicht  sehr  starke  aber  deutliche  Erschütterung 
auf  einem  Schilfe.  —  1823,  10.  Febr.  in  1»  N.  Br.  84»  6' 
0.  L.  (von  Greenwichf)  ein  so  heftiger  Stofs,  dafs  er 
einen  OompaTs  aus  soiaem  Gestelle  warf.  lo  120  Fufs 
Tiefe  noch  kein  Grund.  Das  Schiff  hatte  nichts  gelitten. 
Aß  demselben  Tage  noch  zwei  acbwSchere  Stöbe.  Zu  der- 
selben Zeit  in  1»  21'  N.  Br.  und  85"  35'  O.L.  auf  einem 
andern  Schiffe  gleichfalls  ein  Stofs").  —  1823  Mai  (Tag 
und  Ort  nicht  angegeben)  eine  starke,  fast  4  Minuten  dau- 
ernde Erschütterung  auf  einem  von  Südamerika  nach  Ca/- 
CKiia  fahrenden  Schiffe.  —  1823,  7.  Juli  in  35»  19'  S.  Br. 
ein  zitternder  Stofs,  der  das  Scfaiffsvolk  aus  dem  Schlafe 
weckte.  In  der  folgenden  Nacht  eine  stärkere,  etwa  2 
Minuten  anhaltende  Erschütterung.  Kin  anderes  nacb£a- 
taina  segelndes  Schiff  empfand  den  ersten  jener  Stöfse  in 
36"  51'  S.  Br,  (LSnge  und  Zeit  nicht  angegeben)  *).  — 
1827, 30,  Nov.  Das  heftige  Erdbeben  auf  Martinique  wurde 
100  Lieues  westlich  von  der  Insel  in  einer  Gegend  wo 
die  Karten  Untiefen  angeben,  sowie  an  mehreren  Orten 
der  Küste  auf  Schiffen  verspürt  *).  —  1827,  27.  Nov.  Gleich- 
zeitig mit  dem  Erdbeben  bei  La  Eoehelle  und  Rochefort 
empfand  man  axif  mehreren  Schiffen  eine  solche  Erschüt- 
terung, als  wenn  sie  auf  Klippen  gcstofscn  wären  *).  — 
1828,  1.  Oct.    Die  Schiffe   im  Hafen   von  Gran  -  Canaria 


')  Fuchs  a.  a.  0.  S.386.  Andere  an  dieser  Stelle  angeführten 
Beispiele  züMan  wir  zu  den  extremen  Märchen. 

*)  Beide  Schiffe  waren  daher  nahe  22'/,  geogr.  Meile  von  ein- 
ander entfernt.  Mindestena  var  daher  das  Erdbeben  eo  weit  nach 
einer  Dimenaion  verbreitet. 

«)  Poggendorff's  Annal.  Bd.  IX.  S.  690,  694,  696,  602  und 
Bd.  XII.  S.  566. 

*)  A.  a.  0.  Bd.  XXI.  S.3I6. 

*)  A-a.  0.  Bd.XXIX.  3.444. 
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fühlten  die  StÖfie  des  Erdbebens  so,  als  -wenn  sie  anf  Fel- 
sen gestofsen  wSrea  ').  —  1829,  21,  März.  Das  heftige  Erd- 
beben von  Murcia  in  Spanien  Tvurde  14  Meilen  nordöst- 
lich Tor  Torreviego  im  Meere  empfunden.  Ein  Schiff  er- 
hielt einen  so  mHchtigen  Stofs,  als  wenn  es  gestrandet 
■wäre  *).  —  1831,  27.  Sept.  spürte  man  unter  31«  40,  N.  Br. 
and  44"  SO  W.  L.  mehrere  Störse.  Der  erste  Stofa  war 
der  heftigste,  dann  erfolgten  noch  nach  je  fünf  Minuten 
mehrere  sphwächere  Stöfae.  Während  derselben  hörte 
man  wie  bei  den  Erdbeben  einen  dumpfrollenden  Don- 
ner"). —  1835,  20.  Febr.  Während  des  Erdbebens  von 
Chili  erfuhren  Schifte  100  engl.  Meilen  von  der  KUste 
in  der  Südsee  beträchtliche  Stöfse*).  Die  Wirkung  die- 
ses Erdbebens  erstreckte  sich  sogar  bis  Juan  Femandee; 
denn  obgleich  diese  Insel  360  engl.  Meilen  von  derKtiste 
entfernt  ist,  gerieth  doch  das  Meer  daselbst  in  heftige 
Schwankungen,  und  soll  einmal  15  Fufs  über  seinen  ge- 
wöhnlichen Stand  gestiegen  sein.  —  1842,  5.  Febr.  war 
in  0»  64'  S.  Br.  und  23'>  7'  W.  L.  {Paris)  eine  1  Minute 
dauernde  so  starke  Erschütterung,  dafs  man  glaubte,  man 
wire  auf  ein  RifF  gerathen.  Zu  derselben  Zeit  empfand 
man  unter  0»  26'  S.  Br.  und  20«  21'  W.  L.  {Paria)  auf  einem 
anderen  Schiffe  einen  heftigen  Stofs  bei  leichtem  Winde 
und  ruhigem  Meer  ").  —  1838, 27.  Sept.  in  31°  40*  und  44»  30' 
W.L.  ein  heftiger,  30  Sekunden  dauernder  Stofs  bei  ruhi- 
gem Meer,  während  dos  Schiff  auf  eine  schauderhafte  Weise 
bewegt  wurde  (S.  514).  Mehrere  Stöfse  folgten  nach*). — 
1852,  26.  Nov.  In  demselben  Moment,  wo  auf  der  Insel 
iSroft-Bonda  im  Os/tTirfwcAffn^rcAipeü  ein  Erdbeben  statt- 
fand, empfand  man  einen  heftigen  Stofs  auf  einemSchiffe, 
welches  6  Klafter  Wasser  hatte.  Nach  einer  halben  Stunde 
schwoll  das  Meerwasscr  auf  und  zog  sich  dann  mit  grolser 
Geschwindigkeit  zurück.  Die  Bai  entleerte  sich  in  einem 
Augenblicke ;  diese  Schwankungen  wiederholten  sich  vier- 

■)  A.  ft.  0.  Bd.  XXV.  8.84. 

")  A.  ft.  0.  Bd.  XXIX.  8.  430. 

■)  Fuchs  a.  a.  0.  8.  886. 

*)  A.  a.  0.  Bd.  XXXVII.  3.439. 

')  A.  8.  0.  Bd.LVin.  S.517. 

*)  Jahrb.  f%r  Mineral,  u,  a.  w.  1844.  S.  368. 
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mal  in  2  Stunden  20  Minuten.  Im  Moment  des  Stofses 
war  die  Meerestiefe  6  Klafter,  wechselte  spster  aber  von 
3%  bis  8  Klafter.  Es  ist  nicbt  angeführt,  ob  das  Schiff 
während  dieser  Schwankungen  vor  Anker  lag. 

Capitain  P,  E.  Lawson  berichtet  •),  dafa  er  am  16. 
Juli  1865  um  2  Uhr  Nachmittags  in  36«  18'  N.  Br.  und 
2°  32'  W.  L.  bei  schönem  hellem  Wetter  eine  heftige 
Erschütterung  fühlte,  als  wenn  sein  Schiff  auf  Felsen  ge- 
rathen  wäre.  Nach  ungeHihr  5  Minuten  hörfe  die  Er- 
schütterung auf  und  das  Schiff  setzte,  ohne  irgend  etwas 
gelitten  zu  haben,  seinen  Lauf  fort.  Eine  ähnliche  Er- 
schütterung wurde  zu  derselben  Zeit  auch  auf  einem  an- 
dern Schiffe,  mit  welchem  Lawson  später  Signale  aus- 
wechselte, beobachtet.  M&n  vermutliete,  dafs  dies  eine 
Wirkung  des  Erdbebens  gewesen  sei,  welches  am  Morgen 
des  dritten  Tages  (?)  stattfand  und  die  Dorfschaft  Fondi 
di  Maoohia  bei  Caluia  gänzlich  zerstörte. 

Erwägt  man,  dafs  das  Zusammentreffen  eines  subma- 
rinen Erdbebens  mit  einem  in  der  Nähe  segelnden  Schiffe 
auf  dem  weiten  Weltmeere  nur  ein  äufserst  seltenes  sein 
kann,  und  dafs  auch  noch  so  bedeutende  Wirkungen,  wel- 
che dadurch  auf  dem  Meeresboden  eingetreten  sein  kön- 
nen, unbemerkbar  bleiben :  so  ist  unzweifelhaft,  A&ta  die 
Zahl  der  beobachteten  submorinen  Erdbeben  gegen  die 
der  stattgefundeaen  verschwindet.  Gai\z  anders  verhält 
es  sich  auf  den  Oontinenten  und  den  Inseln.  So  weit  als 
diese  von  cultivirten  Völkern  bewohnt  werden,  kommen 
die  eingetretenen  Erdbeben  zur  öffentlichen  Kenntnifs. 
Schätzen  wir  die  Zahl  der  Erdbeben  unter  dem  Meere 
nach  dem  Yerhältnifs  des  Areal  des  Landes  zu  dem  des 
Meeres:  so  ist  sie  wahrscheinlich  viel  zu  klein;  denn  die 
Hauptureache  der  Erdbeben,  die  Zersetzung  und  Erwei- 
chung von  Oebirgsgesteinen,  ist  im  Meere  in  höherem 
Grade  als  auf  dem  Lande  gegeben. 

Dazu  kommt,  dafs  lose  Felsen,  welche  aufGebirgs- 
abhängen  während  langer  Zeiträume  liegen  bleiben,  auf 
den  Abhängen  submariner  Gebirge  in  Folge  heftiger  Wel- 
lenbewegungen, wodurch  Detritus,  der  ihnen  als  Unter- 


■)  The  Mecbanics'  Magazine.  1866.  Sept.  ].  S.  1S6. 
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Uge  dient,  fortgeftihrt  wird,  zum  sclineUeQ  Sturze  kom- 
men. Zwei  Felsen,  welche  im  Juni  1830  vom  Tafelberg 
am  Cap  herabroUten  und  wovon  das  Gewicht  des  gröfaeren 
ftuf  800  bis  1000  Cntr.  geschätzt  wurde,  bewirkten  ein 
einem  Erdbeben  Khnliches  Getöse  ').  Stürzen  solche  und 
noch  grö&ere  Felsen  unter  dem  Meere  bia  zu  grofsen 
Tiefen  hinab  und  sind  die  AbhSnge  steil :  so  werden  StöTse 
erfolgen,  welche  den  stärksten,  auf  Schiffen  verspürten 
nicht  nachstehen. 

So  wie  jetzt  noch  die  angeführten  Ursachen  in  den 
sutmarinen  Gebirgen  wirksam  sind :  so  waren  sie  es  auch, 
als  unsere  über  das  Meer  erhobenen  Gebirge  noch  unter 
demselben  waren.  Die  so  mannichf&Itigen  rSthselhaften 
Dislocationen  der  Schiebten,  ihr  Auskeilen,  ihre  Biegun- 
gen n.  3.  w.  sind  gewifs  die  Wirkungen  solcher  Ursachen, 
abgesehen  davon,  dafs  säculSre  Hebungen,  wenn  sie  un- 
gleichförmig erfolgten,  das  Labyrinth  noch  vergröfsern 
konnten. 

Die  auf  Schiffen  verspürten  Stöfae  oder  Erschütte- 
rungen geben  Veranlassung  zu  folgenden  Betrachtungen. 

ZuoXchst  fragt  es  sich,  ob  diese  Wahrnehmungen 
durch  das  Gefühl  oder  durch  das  Gehör  oder  durch  beide 
Sinne  gemacht  wurden.  Mehrmals  wird  bemerkt,  man 
habe  die  Empfiadung  gehabt,  als  wäre  das  Schiff  auf  ein 
Felsenriff  aufgefahren.  Diese  Vergleichung  zeigt  schon, 
dafs  Gefühl  und  Gehör  gleichzeitig  afficirt  wurden. 

Die  Erschütterungen  durch  ein  in  giöfserer  oder  ge- 
ringerer Tiefe  unter  der  Erdoberfläche  stattflndendes  Erd- 
beben pflanzen  sich  durch  Schwingungen  des  Gesteins 
und  selbst  unter  dem  Meeresboden  fort.  Die  Fortpflanzung 
des  Schalles  durch  feste  Körper  geschieht  gleichfalls  durch 
diese  Schwingungen.  Sollten  dieselben  in  bedeutenden 
Entfernungen  nur  noch  fühlbar,  nicht  aber  mehr  hörbar 
sein?  Das  Gehör  ist  wohl  ein  ebenso  ompfindlicher  Sinn 
als  "das  Gefühl  *).    Daher   werden   Stöise,   welche   nicht 


')  Poggeodorff's  Annal.  Bd.  XXXIV.  S.93. 

')  Bisweilen  sind  die  Erdbeben  von  gar  keinem  GerftnsohB  be- 
gleitet, vie  diea  in  Chili  mehrmals,  und  aucli  bei  dem  gTofsen  Stöbe 
des  Erdbebens  von  Biobamha  am  4,  Febr.  1797  der  FftU  war.  Hän- 
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mehr  hörbar  sind,  auch  nicht  mehr  fühlbar  sein;  mithin 
ist  anzunehmen,  dafs  die  auf  Schiffen  wahrgenommenen 
Stölse  gleichzeitig  gefühlt  und  gehört  wurden. 

Au8  den  Versuchen  über  die  Fortpflanzung  des  Schal- 
les ergeben  sich  folgende  Geschwindigkeiten  für  eine 
geographische  Meile  =  23642  rhein.  Fufs: 

1)  in  atmosphSrischer  Luft  nach  Richard  van 

Rees') 22,24Sec. 

2)  im  Wasser   nach   den  von  CoUadon   im 

Genfer  See  angestellten  Versuchen»)  .     5,17 See. 

3)  in  festen  Körpern,   in   Messing  nach  der 

Formel  von  Laplace ') 2,08Sec. 

4)  nach   den  Versuchen   der  Gebrüder  We- 

be r  *)  leitet  gebrannter  Thon  den  Schall 
10 — 12mal  so  schneit  als  Luft.    Dies  gibt 

im  Mittel 2,02  See. 

Approximativ  kann  man  die  Lettnngsffibigkett  des  Thon 
gleich  der  der  Gebirgsgesteine  schstzen. 

Findet  an  der  Sceküste  ein  Bergschlipf  statt:  so 
pflanzt  sich  das  dadurch  bewirkte  GetSse  theils  durch  das 
Meerwasser,  theils  durch  den  Meeresboden  fort.  Da  nun 
diese  Fortpflanzung  durch  den  letzteren  2,6  mal  so  schnell 
als  durch  ersteren  von  Statten  geht:  so  werden,  wenn 
auf  einem  Schiffe  überhaupt  noch  GetBse  verspürt  wird, 
2  StöTse  auf  einander  folgen. 

In  der  That  haben  Biot  und  Gay-Lussac  bei 
Versuchen  über  die  Fortpflanzung  des  Schalls,  wozu  sie 
die  fast  3000  Fufs  langen  eisernen  Wasserleitungaröhren 
in  Paria  benutzten,  einen  an  dem  einen  £nde  erzeugten 
Schall  an  dem  andern  zweimal  gehört,  indem  er  sich  ein- 
mal durch  das  Eisen  und  einmnl  durch  die  in  der  Röhre 
enthaltene  Luft,  und  zwar  mit  verschiedener  Geschwindig- 
keit, fortpflanzte. 

Die   gröfsten  Entfernungen  der  Schiffe,  auf  denen 

£ger  ist  das  Gegentheil,  nämlich  imterirdischeB  Getöse  ohne  meri- 
bare  Krechütterung  beobachtet  Würden.   Naumann  a.  a.  0.  S.  193. 

')  Neu-GehUr.  Bd.  Tin.  S.  409. 

')  Ebend.  S.  486. 

^  Ebend.  S.  496. 

•)  Ebend.  S.  496. 
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noch  Erscliütteruiigea  %'alirgeiionimeo  wurden,  von  den  Or- 
ten, iro  Erdbeben  atattfandeu,  sind  100  «ngl.  =:  25  geogr. 
MeUen  (60  auf  1  Grad?)  (ChiU)  und  100  L!eue8  =  60 
geogr.  Meilen  (Martinique  S.  522  und  523). 

Hieraus  ergeben  aicli  für  die  Fortpäanzung  des 
Schalles 

durch  du  dorch  den 

HMmuKT        MeerabodM  DUTenn 

fOr  100  engl.  Meileu      ....     129,25  60,5  76,75  See. 

für  100  Lieaei 310,2  121,2  189         > 

Auf  Martinique  soll  nur  1  Stofs  stattgefunden  haben. 
Auf  dem  Schiffe  hätte  man  demnach  innerhalb  3  Minuten 
19  See.  2  Stöfae  wahrnehmen  miiaaen. 

Die  Fortsetzung  des  Schalles  hat  ihre  Grenzen.  So 
lange  nicht  in  noch  gröCseren  Entfernungen  auf  Schiffen 
StSfse  Terspürt  werden,  als  in  den  angeführten,  müssen 
wir  annehmen,  dafs  diese  dem  Maximum  nahe  waren. 

Es  gereicht  den  Seefahrern  zur  Ehre,  dafs  sie  meist 
die  geogr.  Länge  und  Breite  angegeben  haben,  in  denen 
die  Stöfse  auf  den  Schiffen  verspürt  wurden.  Mächten 
sie .  eventuell  auch  die  Zeit  bestimmen  und  darauf  achten, 
ob  und  in  welchen  Zeitin terrallen  die  Stöfse  sich  wieder- 
holen. Dann  würde  man  Anhaltepunkte  gewinnen,  die 
vorstehenden  empirisch  bestätigten  Verhältnisse  zu  con> 
statiren  und  um  so  mehr,  wenn  auch  an  den  Orten, 
wo  die  darauf  bezüglichen  Erdbeben  stattgefunden  haben, 
Zeit  und  Zahl  der  Stöfse,  sowie  wenn  dieser  mehrere 
waren,  die  Zeitintervalle  bestimmt  worden  sein  sollten. 
Freilich  wird  man  da,  wo  die  Erdbeben  von  traurigen 
Verhältnissen  begleitet  sind,  selten  an  wissenschaftliche 
Beobachtungen  denken. 

Aus  der  Zeit,  welche  auf  einem  Schiffe  zwischen  je 
zwei  Stöfsen  verfliefst,  wovon  der  eine  durch  den  Meeres- . 
boden,  der  andere  durch  das  Meerwasser  fortgepflanzt 
wird,  kann  selbstredend  die  Entfernung  desselben  vom 
Orte  des  Erdbebens  bestimmt  werden. 

Ist  nSmlich  t  diese  Zeit,  m  die  Fortpflanzung  des  Schal- 
les in  festen  Körpern  in  einer  geogr.  Meile,  n  diese  Fort- 
pflanzung im  Wasser,  x  die  Entfernung  des  Schiffs  vom 

Orte  des  Erdbebens  in  geogr.  Meilen,  so  ist  x  = . 

°     °  '  n-m 
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Die  plötzliche  Seoknog  einer  viele  Quadratmeilen 
grofsen  und  nur  etwa  1000  FuTg  dicken  Gebirgsmasae 
harten  Geeteina  nnr  um  etwa  6  Zoll  ist  ein  dynamisches 
Moment,  welches  von  keinem  andern  auf  unserer  Erde 
Übertroffen  werden  kann  •).  Wir  werden  darauf  spüter 
zurückkommen.  Das  dadurch  bewirkte  Getöse  mufs  da- 
her weit  Über  die  Grenzen  der  gesunkenen  Masse  hinaus 
hörbar  und  fühlbar  werden.  £s  ist  kein  Getöse  denkbar, 
welches  in  noch  gröfseren  Entfernungen  wahrgenommen 
werden  könnte,  als  das  einer  solchen  plötzlich  fallenden 
Gebirgsmasae.  Dies  hat  aber  seine  Grenzen.  Wie  weit 
Über  60  Meilen  hinaus  das  Getöse  noch  fühlbar  und  hör- 
bar sein  werde,  bleibt  dahingestellt. 

Erdbeben  von  Lissabon  und  zuVisp  in  der 
Schweiz.  Diese  Erdbeben,  von  denen  ausführliche  Be- 
richte vorliegen,  von  ersterem  leider  mit  mafsloserUeber- 
treibung,  welche  indefs  zu  mancherlei  Bemerkungen  An- 
laJä  geben,  unterwerfen  wir  einer  nSheren  Betrachtung, 
weil  sie  zu  den  grofsartigsten  gehören.  In  Beziehung 
auf  den  Ort  ihres  Vorkommens  stehen  sie  im  Gegensatze, 
das  von  Lissabon  an  der  Seeküste,  das  von  ri«;>amFufse 
der  höchsten,  mit  Schnee  und  Eis  bedeckten  Gebirge 
Europas.  Die  Hauptbedingnng  der  Erdbeben,  ungewöhn- 
liche wSflsrige  NiederschlHge,  treten  aber  dort,  wie  hier 
ganz  besonders  hervor, 

Erdbeben  von  Lissabon,  Kant^)  hat  bekannt- 
lich den  Erschütterungs kreis  dieses  Erdbebens  am  1,  Nov. 
1755  auf  mehr  als  '/is  der  ganzen  Erdoberfläche  geschätzt, 
tn  den  Berichten  über  dieses  Erdbeben  heifst  es,  dafs 
ein  Theil  der  Stadt  im  Meere  versank,  ein  anderer  von 
den  Fluthen  des  Tajo  überschwemmt,  Madrid  und  andere 
im  Binnenlande  gelegene  Orte  hart  mitgenommen  wur- 
den, und  in   Marocao  viele  Orte  zu  Grunde  gingen. 

Mangelnde    Beobachtungsgabe,    geringe    Kenntnifs 

')  Wenn  gT'ofse  Gebirgestücke,  bemerkt  Vo  lg  er  bei  Beaprecbung 
den  Erdbebens  von  Viap  ganz  richtig  (Bd.  III.  S.  421),  eich  in  Bewe- 
gung setxen :  so  fehlt  una  jeder  MafBetab  für  die  Gewalt  des  StofBes, 
welchen  eine  solche  Bewegung  der  Unterlage  ertheilen  mufH. 

*)  Geacbiohte  nnd  NaturbeBohreibung  der  merkvürdigaten  Vor- 
fälle der  Erdbeben. 
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der  NaturerBcheinnDgen,  Hinneigung  sum  Wunderbaren, 
Haschen  nach  Neuigkeiten,  Sucht  zu  übertreiben  und 
Aufsehen  zn  erregen,  diese  bei  weiterer  Steigerung  in 
das  Unwahre  Übergehenden  menschlichen  Schwachen 
mQssen  in  die  Wagscbale  gelegt  werden,  wenn  man  noch 
nach  110  Jahren  die  Berichte  über  das  Erdbeben  von 
LUaahon  der  Kritik  unterwerfen  will '). 

Lütabon,  Madrid  und  Mar ocao\iegeR6&,  llUuiidl40 
gcogr,  Meilen  Ton  einander.  Zwischen  diesen  drei  Städten 
liegt  ein  Flüchenraum  von  3710  geogr.  Qnadiatmeilen. 
Sollten  inncrbfiib  dieses  Dreiecks  keine  Einstürze  von  Ge- 
bäuden stattgefunden  haben?  Hierüber  schweigen  die  Be- 
richte. Fast  möchte  man  rermuthen,  dafa  sich  die  Dia- 
locfttionen  vorzugsweise  nur  auf  jene  3  StSdte  beschränkt 
haben;  denn  da  man  mit  grofser  Ausführlichkeit  über 
Erschütterungen  in  weit  von  Portugal  und  Spanien  ab- 
gelegenen Ländern  berichtet  hat:  so  würde  nicht  zn  be- 
greifen sein,  wie  man  Einstürze  innerhalb  jenes  Dreiecks, 
die  untrüglichen  Kennzeichen  stattgefundener  Dislocatio- 
nen,  bittte  unerwähnt  lassen  können.  Kaum  würde  ein 
einziger  bewohnter  Fleck  auf  jenem  grofsen  FISchenraum 
von  Einstürzen  verschont  geblieben  sein,  wenn  die  Dis- 
locationen  eine  solche  Ausdehnung  gehabt  hätten.  Müssen 
wir  von  einer  solchen  Annahme  gänzlich  abstrahiren :  so 
können  es  nur  von  einander  ganz  unabhängige  Gebiete 
von  gröfserer  oder  geringerer  Ausdehnung  gewesen  sein, 
in  denen  gleichzeitige  Dislocationen  stattgefunden  haben. 
Wie  kann  es  auch  anders  sein? 

In  einem  so  grofsen  Landstrich»,  wie  ihn  jenes 
Dreieck  umschliefst,  findet  sich  ein  häufiger  Wechsel  von 
Formationen.  In  Portugal  haben  die  tertiäre  und  die  Krei- 
deformation eine  grofac  Verbreitung.  Manche  von  die- 
sen enthalten  erweichbare  Schichten,  und  wo  solche  vor- 
handen sind,  hängt  es  von  verschiedanen  umständen  ab, 
ob  ihre  Beweglichkeit  möglich  wird.  Ist  eine  erweich- 
bare Schichten  enthaltende  Formation  von  einem  Haupt- 

')  Man  denke  an  dae  noch  nicht  vor  langer  Zeit  in  sogar  ge- 
bildeten EreiBen  verbreitete  Unwesen  des  Tisohrückens.  Wie  viele 
Gläubige  hat  ntoht  dieeor  Hokas-Pokus  gefunden. 

BiKbif  Oukifii.  m.  1.  adI.  34 
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thal  dnrclischnitten,  und  zieht  sich  eine  solche  Schicht  in 
den  dasselbe  durchäieTseoden  Strom  oder  ia  dessen  De- 
tritusbett  hinein:  so  sind  die  Bedingangen  zii  Rergscbli- 
pfen  lind  Erdbeben  gegeben,  nicht  aber  da,  wo  Thstcr 
fehlen  oder  nnr  wenig  tief  eingeschnitten  sind,  und  defs- 
halb  auch  nur  kleine  Flüsse  und  keinen  Detritus  enthal- 
ten kSnnen.  So  ist  es  begreiflich,  daTs  in  einem  Haupt- 
thale,  wie  z.  B.  in  dem  des  Missiaaippt,  in  welchem  ein 
grofser  Strom  flielst,  ein  grofsartiges  Erdbeben  entstcben 
kann,  dessen  Wirkungen  steh  aber  kaum  einige  hundert 
Fufs  weit  in  das  Gebirge  hineinziehen.  Daher  kommt  es 
auch,  dafs  Erdbeben  so  selten  Einstürze  auf  Gebirgen 
herbeiführen,  wobei  man  freilich  nicht  tibersehen  darf, 
dafs  bei  weitem  die  meisten  StSdtc  und  Dörfer  in  Thä- 
lern  liegen.  Die  Orte,  welche  die  tiefste  Lage  haben, 
die  Seestädte,  sind  es  auch,  in  denen  die  Erdbeben  die 
gröfsten  Zerstörungen  herbeiführen. 

Immerhin  ist  die  Gleichzeitigkeit  der  Erdbeben  auf 
der  pyrenäücheii  Halbinsel unä  an  der  afrikaniscken  Kiitte 
bemerkcnswerth ;  denn  wenn  man  auch  nicht  nach  Minuten 
rechnen  kann  bei  Ereignissen,  deren  Zeiten  nicht  mit  astro- 
nomischen Uhren  gemessen  wurden :  so  ist  es  doch  gcwifs, 
dafs  die  in  Rede  stehenden  Erdbeben  an  einem  Tage 
stattgefunden  haben  ').  Beachtet  man  indcTs,  dafs  auf  je- 
den Tag  durchschnittlich  zwei  Erdbeben  kommen:  so 
kann  es  nicht  befremden,  wenn  an  manchen  Tagen  sehr 
viel  mehr,  an  andern  gar  keine  eintreten.  Es  ist  dann 
auch  ganz  einerlei,  ob  die  Orte,  wo  gleichzeitige  Erdbe- 
ben stattgefunden  haben,  68  bis  140  oder  Tausende  von 
Meilen  ans  einander  liegen.    (Vergl.  S-529.) 

')  Sollte  es  geschehen,  dafs  auf  zwei  oder  mehreren  StemwHrten 
ErdstöfBc  wahrgenommen  und  ihre  Zeiten  genau  bestimmt  würden, 
und  wire  die  Forlpflanzung  des  Schalles  in  der  festen  Erdkruste 
eine  constante  Gröree :  so  würde  zu  entscheiden  sein,  ob  Bie  von 
einem  Erdbeben  herrühren  oder  nicht.  Diese  GrofBe  ist  aber  ge- 
wifs  keine  conatante,  sondern  je  nach  der  Beschafienbeit  der  ga- 
Bchiohteten  oder  massigen  Glieder  der  Gebirge  eine  veründerliche. 
Gleichwohl  würde«  es  sehr  daukcnawertli  sein,  wenn  die  Astronomen 
eventuell  ihre  Aufmerksamkeit  darauf  richteten.  Alle  bisherigen  An- 
gaben über  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Erdbeben  haben 
wenig  oder  gar  keinen  Werth. 
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Wir  abstrahiren  von  den  vielen  Orten  in  Europa, 
in  denen  man  die  Wirkungen  dos  Erdbebens  von  Lissa- 
bon verspürt  haben  will,  Einstürze  oder  auch  nnr  Risse 
in  Gebunden  werden  nicht  erwShnt.  Diese  Wirkungen 
sollen  sich  aber  sogar  bis  nach  Nordamerika  verbreitet 
haben.  Boaion,  Newyork  und  Pennsylvanien  sollen  er- 
schüttert worden,  die  Umgebungen  des  Oniario-Sce  in 
Schwankungen  gerathen  sein. 

In  der  Thnt,  es  geht  über  unser  Fassungsvermögen, 
sich  eine  Kraft  zu  denken,  die  800  geogr.  Meilen  weit 
durch  den  Meeresboden  oder  durch  das  Meerwasser  wir- 
ken konnte.  Wäre  der  Meeresboden  ein  Continuum  wie 
ein  Tclegraphendraht:  so  könnte  man  den  Laien  in  der 
Wissenschaft  es  an  Gute  halten,  wenn  sie  die  in  kaum 
mersbarer  Zeit  sh-Ümendc  Elektricitfit  in  Anspruch  näh- 
men, um  extravagante  Vorstellungen  zu  erklären.  Sie 
könnten  sieh  sogar,  abgesehen  von  elektrischen  Träumen 
früherer  Forscher,  auf  die  Antorität  eines  grofsen  Geo- 
logen stützen,  der  die  Ansicht  aufstellte,  dafs  die  unter- 
irdische Gliihehitzo,  als  nüchsle  Ursache  der  vulkanischen 
Erscheinungen  und  der  Erdbeben,  durch  fortwährende 
chemische  ProG esse  unterhalten  werde,  welche  in  bestän- 
digen elektromagnetischen  Strömungen  begründet  sein 
sollen. 

Ton  solchen  imaginären  Vorstellungen  müssen  wir 
gänzlich  abstrabiren.  Auch  die  Fortpflanzung  durch  Schwin- 
gungen fordert  Continuität.  Eine  noch  so  enge  Spalte, 
wenn  sie  nur  die  SpaltcnwUnde  vollständig  trennt,  unter- 
bricht die  Schwingungen.  Unzweifelhaft  ist  es  aber,  dafs 
ebenso  häutige  Wechsel  und  Unterbrechungen  in  den 
Formationen,  welche  den  Meeresboden  zusammensetzen, 
stattfinden,  als  in  den  Formationen,  die  sich  einst  über  das 
Meer  erhohen  haben.  Jeder  causale  Zusammenhang  zwi- 
schen dem  Erdbeben  in  Lissabon  und  den  Erschütterun- 
gen in  Amerika  mufs  daher  gXnzlich  in  Abrede  gestellt 
werden.  Kaum  gibt  es  eine  Seeküste  und  einen  See  in 
Europa,  deren  Gewässer  nicht  mehr  oder  weniger  durch 
das  Erdbeben  von  Lissabon  in  Bewegung  gesetzt  worden 
sein  sollen. 

Konnte  man  die  MeereastUrme  auf  dem  Oceav,  auf 
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den  Binnenmeeren  nnd  den  Seen  zusammeoüählen :  so 
würde  man  gevils  auf  eine  viel  grölsere  Mittelzahl  ala 
bei  den  Erdbeben  (tKglicli  2)  kommen.  Da  Winde  hXu- 
üg  über  ungemein  grofsc  Strecken  der  Erdoberflichc  in 
gleicher  Richtung  wehen,  mithin  gleichzeitig  viele  Meere 
nnd  viele  Seen  in  Bewegung  setzen,  und  da  dies  oft 
viele  Tage  lang  anhält:  so  kann  ein  Zusammentreffen 
eines  Erdbebens  mit  weit  verbreiteten  heftigen  Bewe- 
gungen der  Gewässer  nicht  befremden.  Wie  kann  man 
daher  einen  causalen  Zusammenhang  zwischen  dem  Erd- 
beben von  Lüsabon  und  au&erordentlichen  Schwankun- 
gen der  Meere  und  Seen  suchen,  und  vergessen,  dafs  ' 
der  erste  November  meist  in  eine  stürmische  Zeit  fällt '). 
HKtte  dieses  Erdbeben  bei  sturmfreiem  Wetter  stattge- 
funden: so  würden  sich  die  außerordentlichen  Schwan- 
kungen auf  den  Tajo  und  kaum  mehr  als  1  Meile  weit 
in  den  Ooean  hinein  beschrKnkt  haben. 

Damit  begnügt  sich  aber  der  Erdbeben-Mysticismus 
nicht,  die  grobe  Woge  des  atl(mli»ahen  Ooean,  welche 
beim  Erdbeben  von  Lüsabon  entstand,  soll  sich  bis  Weat- 
indien,  nahezu  800  geogr.  Meilen  fortgesetzt  und  dazu 
9Vs  8tundea  gebraucht  haben  *),  Man  traut  seinen  Au- 
gen nicht,  so  etwas  in  einem  1865  erschienenen  Werke  zu 
lesen.  Diese  Geschwindigkeit  würde  17mal  so  grofs 
sein,  als  die  der  Eisenbahnzüge,  und  llmal  so  grob 
aU  die  der  heftigsten  Orkane.  Sie  würde  blos  der  Ge- 
schwindigkeit des  Schalls  in  der  huft  und  einer  abge- 
schossenen Kanonenkugel  nachstehen.  Jene  würde  nur 
2mal  und  diese  nur  4mal  so  grofs  als  die  fabelhafte  der 
grofsen  Woge  sein'). 

Nach  Gerstner ^)  verbreiten    sich   Wellen,  deren 

')  Vom  U.  bis  26.  Oot.  1755  waren  in  der  Ltmlardei  anhaltende 
heftige  RegengÜBse  und  ea  tobten  heftige  Orkane.  Dieie  nasse  ond 
stünniacha  Witterung  dauerte  fort;  (Neu-Gehlar  Bd.  HL  S.B09} 
hieU  sie  nnr  noch  4  Tage  an,  und  war  sie  in  Liaiaien  wie  in  der 
Lombardei!  so  waren  Stürme  Begleiter  des  dortigen  Erdbebena. 

•)  Focha  a.  w  0.  S.388. 

*)  Schade,  dafs  man  eolche  Wogen  nicht  kQnatlich  bilden  kann. 
Der  schon  einige  Mal,  und  erat  im  vorigen  Jahre  verunglückte  Kabel 
von  Buropa  nach  Ämarika  würde  dann  überflüasig  werden. 

•)  tfeu-Qehler  Bd.  X.  S.  1341. 
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Dauer  z.  B.  2  Secunden  beträgt,  in  10  Stunden  durch 
15  geograpLische  Meilen.  Demnach  würden  solche  Wel- 
len 23  Tage  5  Stunden  zur  Keise  von  Lviaahon  nach 
Weatindieii  brauchen. 

Solche  Weilen  legen  in  der  Secunde  eine  Strecke 
Ton9,9Fure  zurtickj  und  dies  ist  genau  die  Geschwindig- 
keit des  Windes  bei  msreiger  Stärke.  Diesem  gemärs 
kann  ein  solcher  Wind  Wellen  bilden,  welche  dieselbe 
Geschwindigkeit  haben  als  Wellen,  die  durch  eine  andere 
Ursache  entstanden  sind.  Es  sind  dies  freilich  nur  ap- 
proximative Resultate ;  sie  gewKhren  aber  Anhaltspunkte, 
welche  jenen  übertriebenen  Schätzungen  gänzlich  fehlen. 

Wollte  man  selbst  die  Bildung  eines  Wasserbergs 
von  noch  so  grofeer  Höhe  durch  einen  Stofs  von  unge- 
heurer Krafülu  Tserung  fGr  möglich  halten:  so  würde  der 
Stofs  doch  nimmermehr  in  horizontaler  Richtung  wirken 
und  eine  gröfsere  Geschwindigkeit  herbeiführen  als  eine 
durch  die  heftigsten  Stürmo  entstandene  Welle  besitzt. 
Jene  Welle  würde  wie  diese,  mit  abnehmender  Höhe 
sich  fortziehen  und  endlich  verschwinden.  Dies  würde 
aber  schon  in  Entfernungen  von  wenigen  Meilen  ge- 
schehen. Wie  man  daher  auch  die  Sage  von  dergro&en 
Woge  dreht  und  wendet,  sie  bleibt  immer  ein  Märchen. 

Streifen  wir  die  unsinnigen,  physikalischen  Gesetzen 
widerstreitenden  Uebertreibungen  ab  :  so  schrumpft  jenes 
Vis  (^-  ^28)  gewaltig  Kiusammen.  Beschränken  wir  uns 
auf  das  Gebiet,  wo  Einstürze  wirklich  stattgefunden  ha- 
ben; so  ist  dos  jenes  Dreiecks  (S.  529)  noch  viel  zu  grofs. 
Dessen  Inhalt  ist  aber  nur  Va4M  der  ganzen  Erdoberfläche. 

Hätte  man  in  den  Berichten  über  Erdbeben  den 
Kern  von  der  Schale  gesondert,  und  die  wohlbegründeten 
Erscheinungen  mit  einander  combinirt:  so  würde  man 
schon  lange  zur  Ueberzeugung  gekommen  sein,  dalis  die 
längst  bekannte  Ursache  der  Bergschlipfe  auch  die  der 
Erdbeben  ist;  nur  mit  dem  Unterschiede,  da&  jene  ganz 
auf  der  Erdoberfläche,  diese  wenig  unter  derselben  statt- 
finden, und  dalä  daher,  wenn  man  von  den  Erschütterun- 
gen in  der  Nähe  thätiger  Vulkane  absieht,  jede  Ver- 
knüpfung der  Erdbeben  mit  feuerflüssigen  Massen  ein 
Werk  der  Phantasie  ist. 
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Erdbeben  iu  der  Schweiz.  Wahrend  die  Zahl 
der  Erdbeben  im  Hheimhale  in  lO'/j  Jahrhunderten  nur 
579  ist,  steigt  sie  in  der  Schweiz  in  l'A  Jahrhundert 
vom  Anfang  des  achtzehnten  Jahrhunderts  bis  1854  bis 
ftuf  1019  nach  Volger')- 

Durch  tief  eingeschnittene  ThSler  sind  die  Gebirge 
in  der  Schteeix  bis  zu  grofsen  Tiefen  entblöfst,  und  bis 
zu  noch  gröfseren  Tiefen  den  Gewüsscrn  zugänglich  ge- 
worden. Wo,  wie  in  der  jScAuret's  das  fitissige  Wasser  von 
Tiefen,  aus  denen  die  warmen  Quellen  dieses  Landes 
kommen,  bis  zur  Schneegrenze  reicht  und  das  feste  Was- 
ser noch  Tausende  von  Fuften  bis  zu  den  hScheten,  mit 
ewigem  Schnee  bedeckten  Kuppen  sich  hinaufzieht,  wo 
das  bis  weit  unter  die  Schneegrenze  herabgleitende  Firn- 
cis  auf  den  Gletschern  zum  Schmelzen  kommt  und  als 
Gletscher-Flüsse  abfliefst,  da  fehlt  es  nicht  an  dem  cmzi- 
gen  Mittel,  welches  nicht  blos  auf  der  Oberfläche,  son- 
dern auch  im  Innern  das  Gestein  chemisch  und  mechanisch 
erodirt.  Dafs  selbst  das  feste  Wasser  noch  mächtig  cro- 
dircnd  wirkt,  haben  wir  Bd.  I.  S.  393  ff.  gesehen. 

Nach  dem  Erdbeben  im  Visperthale  in  der  Schnei» 
im  Juli  und  August  1855,  welches  über  einen  Monat  lang 
dauerte,  unternahm  No  egg  er  ath  *)  eine  Reise  (8,  Sept.) 
dorthin  ^. 

Seiner  genauen  und  sorgfältigen  Beschreibung  ent- 
nehmen wir,  mit  Uebergehung  des  Genetischen,  folgendes. 

Er  fand  im  Städtchen  Visp  den  nach  der  F«/>  hin 
mauerartig  anstehenden  festen  Fels,  auf  welchem  die 
Fundamente  des  Porticua  der  Martinskirchc  stehen,  viel- 
fach zerspalten  und  zum  Theil  heruntergestürzt.  Am 
Hügel,  der  zur  Kirche  führt,  waren  im  Schioferfelsen 
zahlreiche  senkrecht  in  die  Tiefe  niedergehende  Spalten. 
Aufscr  diesen  zeigten  sich  im  Dorfo  und  in  seiner  Um- 


')  A.  a.  0. 

»)  Jahrb.  für  Mineral,  u.  8.  w.  1856.  S.  53. 

■)  EiniRO  Tage  vorher  war  aiich  Volger  auf  dem  Schauplati 
des  KreigniBBCB.  Seine  Beobachtungen,  die  er  a.  a.  0.  mitgetheilt 
hat,  etimmen  mit  den  vonNöggeraib  angestelltcD  im  Allgemeinen 
überein. 
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gebnng  noch  viele  gröfserc  Spalten  im  Alluvium  der 
Fiap  tiad  der  K/ione. 

Benicrkenswerth  ist,  dafo  die  senkrechten  Spalten 
die  gewöhnlichsten  wai'eo.  Viel  seltener  zeigten  die  Risse 
einige  Biegungen.  Spalten,  welche  nicht  gtinz  durch- 
setzten, fanden  sich  meist  nur  an  entfernten  Punkten, 
wo  die  Erschütterungen  sehr  viel  geringer  waren;  sie  er- 
schienen dann  gewöhnlich  nur  als  mannichfach  gekrümmte 
Risse  mitten  in  den  Mauern  de,  wo  diese  in  weniger  in- 
nigem Verbände  oder  ungleich  belastet  waren. 

Von  Vüp  bis  nach  Zermatt  fanden  sich  an  vielen 
Stellen  P'elsstticke  abgelöst,  mitunter  Blöcke  von  mehr 
aU  1000  Cubikfufs  in  die  Vüp  gestürzt.  Mauern  waren 
eingefallen,  Tliiirmc  und  Kirchen  zerspalten.  Auf  dem 
Gipfel  eines  KUgcls  waren  vor  dem  Erdbeben  viele 
schweren  Dielen  aufgeschichtet,  welche  viele  Fufs  weit 
am  Abbang  liinuntergefübrt  worden  waren.  Der  Hügel 
selbst  war  nach  mannlchfaehen  Richtungen  von  Spalten 
durchzogen. 

In  der  Nahe  war  ein  grofser  Bergschlipf  erfolgt,  der 
eine  mehrere  hundert  Fufs  lange  und  nahe  100  Fufs  breite 
Scharte  am  Berge  gebildet  hatte.  Aus  dem  entstandenen 
Schuttkcgel  war  eine  Quelle  hervorgebrochen.  Auch  an 
anderen  Punkten  drangen  aus  den  Trümmern  eingestürzter 
Gesteinshaufen  neu  entstandene  Quellen  als  bedeutende 
Buche  hervor.  Ein  zweiter  ebenso  ausgedehnter  Bergschlipf 
war  damals  noch  in  weiterer  Ausdehnung  begriffen. 

Dieses  Erdbeben  ist  nach  unserer  Ansicht,  wohl 
nichts  anderes,  als  eine  Folge  von  Erdschlipfen;  denn 
daraus  lassen  sich  alle  beobachteten  Erscheinungen  ge- 
nügend erklären. 

Einige  von  den  aus  Baumstämmen  locker  zusammcn- 
gerügten  und  auf  hölaernen  Unterlagen  ruhenden  Scheu- 
nen, wie  sie  in  Wallis  üblich  sind,  wurden  einige  Fufs 
weit  fortgeschoben.  Dies  setzt  eine  stetige,  nicht  stofs- 
weise,  gleichzeitig  mit  dem  Boden  erfolgte  Bewegung 
voraus.  Dagegen  fanden  sich  aber  einzelne  Häuser,  deren 
schwere,  aus  dicken  Schieferplntten  bestehende  Dächer, 
auch  zum  Theil  der  Dachstuhl,  abgeworfen  wurden,  ohne 
bedeutende  Verletzung  der  Gebäude  selbst 
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Die  Bedingungen,  unter  denen  Bergschlipfe  erfolgen, 
aindinjenerGegend  in  reichem  Maafse  gegeben.  Das  yisper- 
Thal  mit  seinen  Nebenthälern  liegt  zwischen  den  höchsten 
Gebirgen  (Hosa,  Maiterkorn),  welche  Wallis  von  Piemont 
trennen,  und  von  denen  sich  ungeheure  Gletscher  herab- 
ziehen. Zur  Zeit  ihres  Abschmelaens  gelangen  daher 
grofse  Wassermassen  in  die  oberhalb  Matt  gelegenen 
Seen  und  von  diesen  in  den  Vispßnfa.  Au&er  diesen  aus 
den  Gletschern  aböiefsenden  GewSssern  dringt  aber  auch 
Wasser  in  die  Unterlage  derselben  und  nimmt  einen  un- 
terirdischen Lauf.  Dieser  hört  zwar  zur  Winterzeit  auf, 
nicht  aber  unter  den  Seen,  Das  Gebirge  ist  daher  wäh- 
rend des  ganzen  Jahres  mehr  oder  weniger  vom  Wasser 
durchdrungen.  Die  nach  dem  Erdbeben  zum  Vorschein 
gekommenen  Quellen  bezeugen  dies. 

Das  dortige  Gebirge  besteht  aus  krystalliniachen 
Schiefern  (Glimmerschiefer,  Talkschiefer,  glimmerreicber 
Kalkstein,  Gneifs  u.  s.  w.).  Schiefergesteine  gestatten  den 
Lauf  der  Gewässer  zwischen  ihren  ScbichtungsflUchen. 
Der  hydrostatische  Druck  der  aus  grofsen  Höhen  herab- 
kommenden Gewässer  befördert  den  Lauf  derselben  durch 
die  engsten  Kanäle.  Der  Glimmerschiefer  gehört  zwar 
zu  den  schwierig  zersetzbaren  Gesteinen.  Seine  achie- 
ferige  Textur  begünstigt  aber  seine  mechanische  Zerthei- 
lung  (8. 322)  und  dadurch  seine  Zersetzung  in  eisenreichen 
Thon  (S.  223),  Der  GneiTs  gibt  Zeraetzungsproducte,  die 
noch  mehr  Thonerdesilicate  enthalten  als  der  Glimmer- 
schiefer (S-  247).  Beide  Gesteine  liefern  daher  Zersoz- 
zungsproducte,  welche  mit  Ausnahme  des  Quarz  durch 
Wasser  crweichbar  sind.  Vorausgesetzt,  dafs  der  koh- 
lensaure Kalk  des  glimmerrcichen  Kalkstein  in  wässe- 
riger Lösung  vollständig  fortgeführt  wird :  so  sinken  all- 
roälig  und  unmerkbar  die  hangenden  Schichten.  Unter- 
liegen die  kleinen  dünnen  Glimm  er  blättchen  wXhrend 
dieses  langsam  fortschreitenden  Piocesses  der  Zersetzung: 
so  entstehen  erweichbare  Massen,  welche  plötzliche  Sen- 
kungen veranlassen  können. 

E  b  e  1  ')  beschreibt  am  Abhänge  des  13854'    hohen 

■)  A.  ».  0.  Bd.  IV.  S.  211. 
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Matterkora's  (M.  Cervin)  folgende  Schiclitenreihe  auf 
glimmerigem  Kalksteia:  1)  Goeifa,  20  Fu&  mSchtig,  in 
8 — 12  Liniea  dicke  Blätter  zerfheilbar  und  fast  horizon- 
tal (?)  liegend.  2)  Bläulicher  feinkörniger  Kalk.  3)  Eine 
1  bis  2  Fufs  mScbtige  ttus  Kalk  mit  wcifsen  Glimmer- 
blKttchen,  grünen  Talkblattern  und  vielem  Thon  beste- 
hende g;elblich-braune  Schicht  (diese  Schicht  liegt  in  einer 
Meereshöhe  von  10800  FuTs).  4)  Glimmeriger  Kalkschie- 
fer in  dünnen  Blättern.  5)  Derber  Kalkechiefcr.  6)  Eine 
mSchtige  Bank  von  grünem  Gneifs.  7)  Gelblicher  Kalk- 
stein mit  Glimmer  gemengt. 

In  dieser  Reihe  finden  wir  mehrere  mehr  oder  we- 
niger zcrsetzbare  Schichten.  Der  in  so  dütinc  Blätter 
zertheilbare ,  mithin  den  Gewässern  leicht  zugängliche 
Gneifs  ist  gewifs  auch  leicht  zersetzbar.  Die  gelbbraune 
Färbung  des  Kalk  in  3)  und  7)  deutet  auf  eine  schon 
begonnene  Zersetzung  des  Glimmer,  wobei  Eisenoxyd- 
hydrat entsteht,  und  der  Thon  in  3),  gleichfalls  ein  Zer- 
setzungsproduct  des  Glimmer,  macht  diese  Schicht  er- 
weichbar. Sollte  der  Kalkstein  (2)  zeckltjftet  sein:  so 
würde  er  den  in  der  Schicht  (3)  befindlichen  und  durch 
Gewässer  fortgeführten  Thon  aufnehmen.  Dann  würde 
der  siebente  Fall  (siehe  unten)  eintreten. 

Nach  Studer'}  haben  die  Scbichten  der  Haupt- 
masse des  Matterkom  bis  nahe  unter  dem  Gipfel  eine 
Neigung  von  ungefähr  45",  Die  am  Fufse  liegenden 
Trümmer  dieser  Hauptmasse,  welche  frühere  Bergschlipfe 
anzeigen,  sind  Qneife  und  Glimmerschiefer.  Bei  einer 
solchen  Neigung  konnten  Bergschlipfe  weder  in  der  vor- 
historischen noch  in  der  jetzigen  Zeit  ausbleiben. 

Unter  den  Gletschern  und  den  Seen,  wo  da3  Was- 
ser in  ungemessener  Menge  gegeben  ist,  sind  die  gün- 
stigsten Verhältnisse  zur  Zersetzung  und  Erweichung  der 
genannten  Gesteine  vorhanden.  Die  Gletscher-Flüsse 
fuhren^  wie  ihre  Trübe  zeigt,  die  feinsten  Tbcilchen  fort*). 
Beachtet  man,  daCä  dieses  Fortführen  während  der  ganzen 
Dauer  des  Abschmelzens   der  Gletscher   ununterbrochen 

')  Geologie  der  Behaeia.  Bd.  I.  S.  316. 

*)  Dnroh  die   ohemische  Analyse  dieser  Theilohen  würde  mtm 
ihren  Urspriuig  naohweiven  können. 


)by  Google 


588  Erdbeben  im  Viaperthal. 

im  Gange  bleibt:  so  begreift  man,  wie  die  Erosion  nir- 
gends in  höherem  Gr.ide  wirken  kann  als  unter  densel- 
ben. Die  Folge  davon  iaf  das  fortwährend  tiefere  Ein- 
sclincideii  der  Gletscher  ia  ihre  Unterlage  (B.  I.  S.  395). 

Selbstredend  erfolgen  diese  Senkungen  der  Gletscher 
ftUmälig,  sie  verursachen  daher  keine  Erdbeben.  Wenn 
aber  hocligelegene  Gletscher  auf  einer  UnterInge  ruhen, 
die  aus  geneigten  Schichten  eines  erweichbaren  Gesteins 
bestoht  und  diese  Schichten  in  einem  tiefer  gelegenen 
Thale  ausgehen:' so  sind  die  Bedingungen  zu  Bergschli- 
pfcn  gegeben.  Mit  den  hangenden  Schichten  rutscht 
dann  mehr  oder  weniger  von  dem  auf  ihnen  gelegenen 
Gletscher  in  dna  Thal  hinab.  So  können  in  den  Alpen 
die  grofsartigstcn  Erdbeben  entstehen. 

Äebuliches  wird  geschehen,  wenn  sich  solche  er- 
weichbare Schichten  vom  Bette  hochgelegener  Seen  in 
tiefer  gelegene  Thsler  hinabzichcn.  In  diesem  Falle  wer- 
den die  Erdbeben  mit  WasserHuthen  verknüpft  sein. 
Solche  Verhältnisse  mögen  bei  dem  Erdbeben  im  Vitperthal 
stattgefunden  haben,  da  oberhalb  desselben  Seen  und  in 
noch  gröfscrer  Flöhe  Gletscher  sich  befinden,  und  Quollen, 
gleich  Bnchen,  nach  dem  Erdbeben  hervorgekommen  sind. 

In  den  Alpen  sind  es  zwei  Factoren,  grofse  W-isscr- 
masscn  und  grofses  Gcfiille,  welche  die  Wirkungen  der 
Erosion  bis  zum  höchsten  Grade  steigern. 

Beschränken  wir  uns  auf  die  Schtociz,  deren  Areal 
'750  gcogr.  Quadratmeilen  ist.  Im  Jf/'^tnund  in  der /VAone 
concentrirt  sich  fast  alles  Wasser,  welches  aus  diesem 
Lande  abfliefst;  denn  die  Wasscrmciigc,  welche  der  Inn 
(Bd.  I.  S.  408),  sowie  die  italiSnischen  Flüsse  Tesai»,  Adda, 
Nera  und  Lira  aus  der  Schweiz  führen,  ist  nur  unbedeu- 
tend. Die  Wassermenge  des  Hhein  ist  bei  Basel  durch 
SOjährige  Beobachtungen  sehr  genau  ermittelt  worden 
(ßd.  I.  S.  287).  Es  bleibt  daher  nur  noch  die  Wassermenge 
Aar  hhone  an  der  Grenze  der  Schiceiz  zu  ermitteln,  wenn 
CS  nicht  schon  geschehen  ist,  und  man  würde  dann  für 
das  höchste  Land  in  Europa  den  gröfstenTheil  des  jähr- 
lichen Betrags  der  niedergehenden  Meteorwssser  linden, 
wenn  man  das  AVasser  addiren  könnte,  was  durch  die 
Verdunstung  wieder  in  die  AtmosphSrc  zurückkehrt. 
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Alün  vergleiche  mit  der  Sehweiz  ein  Land  von  nahe 
gleicher  Grörae,  das  sich  »bor  imVcrhältnirs  zvr  Schweiz 
nur  wenig  über  das  Meer  erhebt,  und  defshalb  bei  weitem 
weniger  Moteoi'wasser  empfangt  als  dieses  Älpenland. 
Ein  solches  Land  ist  das  884  geogr.  Quadratmeilon  grofso 
HhcinpreufMen  und    Wenlpkalen  (inet.  Birhenfeld). 

Auf  der  linken  KhcJnseitc  sind  es  die  Nahe  und  Hoer, 
welche  ip  diesem  Gebiete  entspringen  und  noch  Flüsse  ge- 
nannt werden  können.  Die  Nette,  Ahr  und  Erft  sind  Mos 
grüfdcre,  die  wenigen  übrigen  nur  unbedeutende  Bäche. 
Die  Mosef,  der  gröfste  unter  den  in  den  iihcin  sich  er- 
giefsenden  Flüs&en  und  die  Saar,  welche  in  den  Vorjesen 
entspringen,  nehmen  nur  die  wenig  bedeutenden  Bäche 
im  prcufsischenTheile  ihres  Laufes  auf.  Auf  der  rechten 
ßhcinseite  sind  es  vornehmlich  nur  die  iSie^,  IVttpper,  huhr 
und  Lippe,  welche  zu  den  Flüssen  zu  zählen  sind;  die 
Lahn  wurde  nicht  genannt,  weil  sie  zwar  imprcufsischen 
Gebiete  entspringt,  aber  ihre  gröfste  Wnssermenge  von 
A'assoK  crliält. 

Irren  wir  nicht:  so  betrXgt  die  ganze  Wassermenge 
der  in  der  lihetnpromnz  und  Westphalen  entspringenden 
Flüsse  und  Bäche  noch  lange  nicht  '/lo  '^on  ^^^>  welche 
der  Rhein,  die  lihone,  der  Inn  und  die  in  die  italiüjii- 
achen  Seen  fliefsenden  Flüsse  aus  der  Schweiz  führen. 

Jedenfalls  ist  die  Differenz  zwischen  dem  auf  die 
Schtveiz  und  auf  iUieinland-Wettphalen  kommenden  Me- 
tcorwasscr  eine  sehr  bedeutende.  Die  Ursache  dieser 
Differenz  kann  mir  in  der  Condensation  des  atmosphKri- 
schen  Wassergases  durch  die  mit  ewigem  Schnee  und 
Eis  bedeckten  yl/pe«  gesucht  werden:  eine  Condensation, 
welche  aufserhalb  icv  Alpen,  wo  nur  die  allgemeinen  at- 
mosphürischcn  Processe,  Veränderungen  im  Luftdrucke, 
in  der  Temperatur,  in  der  Windesrichtung  u.  s.  w.  con- 
dcDsirond  wirken,  fehlt. 

Wir  haben  also  wohl  zu  unterscheiden  die  Conden- 
sation dos  atmosphärischen  Wassergases  in  Folge  meteo- 
rologischer Processe  von  der,  welche  durch  die  erkälten- 
den Wirkungen  der  Schnee-  und  Eisfelder  erfolgt.  Jene 
Condensation  ist  ganz  allgemein,  diese  beschränkt  sich 
blos  auf  das  Hochgebirge  und  erreicht  in  den  Alpen  ihr 
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Maximum.  Hier  übertrifft  ihr  Effect  den  der  meteorolo- 
gischen Proccsae  um  ein  Vielfaches,  wie  wir  gesehen 
haben, 

Oberhalb  der  Schneegrenze  wird  das  atmosphärische 
Wassergfts  in  der  Regel  bis  zur  Schneebildung  conden- 
sirt.  Dieser  in  die  Region  der  Gletscher  herabrutschende 
Schnee  schmilzt  in  der  kurzen,  kaum  drei  Monate  anhal- 
tenden Sommerzeit.  Das  Werk  einer  neunmonatlichen 
freilich  nicht  ununterbrochen  'wirkenden  Condensation 
wird,  wenn  der  Sommer  warm  ist,  in  jener  kurzen  Zeit 
zerstört.  In  dieser  sind  die  Gletacherflilsse  am  wasser- 
reichsten; die  Erosion  erreicht  daher  ihr  Maximum,  Zur 
Winterzeit,  wo  Hur  noch  die  aus  dem  Innern  des  Gebir- 
ges kommenden  und  die  aufsteigenden  Quellen  die  Flüsse 
nifhren,  tritt  das  Minimum  der  Erosion  ein,  oder  sie  hört 
ganz  auf. 

Die  zur  Winterzeit  von  Aufsen  erkälteten  Fenster- 
scheiben condensiren  Wassergas  der  Zimmerluft  und  brin- 
gen es  zum  Gefrieren,  Die  im  Winter  durch  Würme- 
ausstrahlung  erkälteten  Pflanzen  überziehen  sich  mit  Reif. 
Der  Schnee  auf  den  Alpen  wird  sich  daher,  wenn  seine 
Temperatur  unter  Null  und  die  ihn  berührende  Luft  we- 
niger erkältet  ist,  gleichfalls  mit  Reif  überziehen.  Es  ist 
eine  unsichtbare  Schneebildung  durch  Schnee,  welche  so 
lange  fortdauert  als  diese  Bedingungen  gegeben  sind. 
Sie  ist  um  so  bedeutender,  je  w.'irmer  die  mit  den  Schnee- 
feldern in  Beruhniug  kommende  Luft  ist;  daher  beim 
Südwind  am  gröfsten. 

So  begreift  man,  wie  bei  heiterer  Witterung  die 
Schneebildung  immer  fortschreitet,  und  wie  sie  noch  zu- 
nimmt, wenn  sich  Wolken  bilden  und  es  zum  Schneien 
kommt. 

Dieselben  Wirkungen  finden  auch  auf  den  Gletschern 
statt.  Hört  das  Schmelzen  des  Gletschereises  zur  Herbst- 
seit  auf:  so  sinkt  die  Temperatur  desselben,  welche  wäh- 
rend des  Schmelzena  Null  war,  bei  eintretender  Winter- 
kalte  unter  Null.  Das  erkältete  Gletschereis  condensirt 
das  atmosphärische  Wassergas,  Reif  wird  gebildet.  Die- 
jenigen, welche  die  Gletscher  in  dieser  Zeit  besteigen, 
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könnea  getSuscht  werden  und  den  Reif  für  Schnee  balten, 
welcher  in  der  vorhergegangenen  Nacht  gcfailen  war. 

Auch  wHhrend  des  Abschmclzens  der  Gletscher  fin- 
det eine  Condeusation  dadurch  statt,  dafs  das  Wasscrgas 
in  der  das  Eis  berührenden  Luft  durch  Erkältung  nieder- 
geechlagen  wird.  Dieses  Wasser  gesellt  sich  zu  dem  des 
geschmolzenen  Gletschereises. 

Fal^t  man  Alles  zusammen :  so  kann  man  nicht  mehr 
fragen,  woher  die  grofsen  Wassermassen  kommen,  wel- 
che das  Älpengebirge  liefert. 

Der  andere  Factor,  das  GefSlle,  erreicht  wie  die 
Wassermenge  sein  Maximum  in  der  Schweiz. 

Die  Höhen,  in  denen  der  Lauf  der  Gletscberätisse 
beginnt,  sind  nicht  zu  ermitteln,  da  zwar  die  Meereshöhe 
einiger  Gletscher  an  ihrem  oberen  Ende  bekannt  ist,  nicht 
aber  die  Höhe  über  ihrem  Bette.  Auf  den  Alpenpässen 
oder  in  der  Nähe  derselben  beginnt  der  sichtbare  Lauf 
der  ^letscherfltisse,  abgesehen  davon,  dal^  sich  manche 
Gletscher,  z.  B.  die  bei  Grindelteald  viel  tiefer  in  die 
Thäler  herabziehen. 

Nehmen  wir  die  Meereshöhen  der  AlpenpSsse,  wel- 
che die  Wasserscheiden  sind,  als  Anfangspunkte  der  Glet- 
scberflUsse :  so  sind  es  für  das  JiAein-,  Meu/e-,  Limmat- 
und  Aargebiet  die  PSsse  SplUgen,  Gotthardt,  Örimael  und 
Qemmi,  und  der  Endpunkt  des  Laufes  der  zu  diesem  Ge- 
biete gehörenden  Flüsse  in  der  Schtceis  ist  der  Hkein  bei 
Basel.  Die  Anfangspunkte  des  Mhonegebietet  sind  der 
sich  in  das  Bhoneihal  herabziehende  lihonegletsoher,  die 
Pässe  Grimael,  Qemmi,  Simplon,  Joch  des  Matferhom,  der 
Bernhardt  (grofse)  und  der  Endpunkt  in  der  Schweiz  der 
Öenfersee,  Der  Anfangspunkt  des  Teesin  ist  der  Qott- 
hardtpa/s,  und  der  Endpunkt  der  Langensee.  Der  An- 
fangspunkt der  Adda,  Mera  und  Lira  ist  der  Splügenpafs 
und  der  Endpunkt  der  Comersee.  Diesem  See  werden 
alle  GewHsser  von  dem  Septimer,  Maloya,  Sptügen  und 
zum  Theil  von  der  Bernina-Kelte  zugeführt. 

In  der  nachstehenden,  blos  auf  die  Hanptpfisse  be- 
scbrSnkten^abelle  findet  sich  das  Gefälle  der  von  diesen 
PSssen  bis  zu  den  tiefsten  Punkten  der  Sohtoei*  äiefsen- 
den  Gewässer.    Das  Gefalle,  mithin  auch  die  erodirenden 
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WirlcTingen  der  Flüsse,  welche  durch  Seen  lliersen,  wird 
durch  diese  selbstredend  unterbrochen. 


Pars.  Gefaila. 

Splügen G451  F.    R/itln  bei  Baiel  753  F.  5699  F. 

QoUhardt    ....     0440  ,|  „  5688 

Grimiel 0638  „  „  588C 

ühonrgMtcher     .     .     B41S  OenftTiee  UBO  4268 

Oritaiel G638  „  „  5488 

aemmi 6958  „  „  6808  ■) 

Siiiplon       ....     6174  „  „  6034 

Btrn/iardl  ....     7476  „  „  6326 

Joth  de>  Uatterkorn  10284  „  „  91S4 

Qotthardt    .     .     .     . ,  6440  LangevMt  761  5679 

Sptefftn        ....     6451  Conartee  772  5679 

Das  (leftille  «Her  Gcw.^3sei'  der  Schwele  steigt  also 
von  42C8  ti»  9134  Fnfs.  Bemerk cnswcrth  ist,  data  gerade 
die  vom  Fufsc  des  Malferhorn  kommondon  Gewässer  es 
sind,  welche  dieses  Maximum  erreichen.  Im  Vwperthale, 
in  diesem  von  lange  anhaltenden  heftigen  Erdbeben  heim- 
gesuchten Thüic,  ist  daher  der  gröfstc  Etl'ect  der  Erosion 
zu  suchen;  denn  auch  der  andere  Factor  derselben,  die 
Wassermenge,  ist  dort  vorherrschend.  Die  Ttsjo  ist  ebenso 
wasserreich  als  die  Itlone,  obgleich  der  Wasserlauf  der 
Viap  nur  5'/s  Meile,  der  der  Ilhone  1  Meilen  ist  und  diese 
von  ihrem  Ursprünge  bis  nach  Vinp  eine  grofscZahl  von 
GletsehcrflüsseD   aurnimmt. 

Solche  VcrhBltnisse  darf  man  nicht  unbeachtet  las- 
sen, wenn  man  sich  eine  richtige  Vorstellung  vom  Ur- 
sprünge der  Erdbeben  machen  will. 

In  hbeinland-Weatpbalen  ist  das  Gefalle  nachstehen- 
der Flüsse  bis  zu  ihrer  Mündung  in  den  Khei»  wie  folgt. 

A.  Höhe  des  Ursprungs  des   Flusses   über   dem   Meere. 

B.  Höhe  des  Uhcin   an   der  Mündung  des   FInsses   über 
dem  Meere. 


■)  £a  ist  2u  bemerken,  daTs  die  Gletecherflüese  der  Otmini  sieb 
in  den  Daubrruee  ergiefsen,  der  nur  einen  subterranen  Abfliira  hat 
(Bd.  1.  S.  337).  Ra  ist  das  grörste  Wasterquantum  in  der  SekaetE, 
welches  einen  solchen  Lauf  aimml. 
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A.  B.  Geßille. 


1871 

1871  137  1734 

2W3  70  1973 


pai.  F. 
1391 
1703  (?) 


Es  ist  daher  dns  Gefälle  der  Flüsac  iQ  der  Schweiz 
5-  bis  lOmal  so  giofs  nls  in  Jiheinland-Wfstjiahn,  wenn 
man  in  beiden  Ländern  Minimum  mit  Minimum  tind  Ma- 
ximum mit  Maximum  vergleicht. 

Der  Effect  der  Erosion  durcb  die  Fliisso  hängt  ab 
von  ihrer  Wasecrmcngc  »ind  von  ihrem  Gefälle  unter 
übrigens  gleichen  Umständen.  Jo  gröTHcr  beide  Factoren, 
desto  grßfser  der  Effect.  Das  Gefitlle  bedingt  die  Ge- 
schwindigkeit, und  da  diese  in  der  zweiten  Potenz  wirkt: 
so  wird  C8  anschaulich,  wie  im  Hochgebirge,  in  Üwopa 
In  den  Alpen,  wo  die  von  den  gröfsten  Ccbirgshöhen 
herabkommenden  Gewüsscr,  mithin  auch  ihr  Geftfite  das 
Maximum  erreichen,  auch  derEÜcct  der  Erosion  sein  Ma- 
ximum erreicht,  wie  dagegen  dieser  Effect  in  einem  Lande, 
wie  in  Uheinland nai  Weatphalen  fnat  eine  verschwindende 
GrÖfse,  nnd  wie  da,  wo  die  Flüsse  im  Dctritusbctte  flicfscn, 
daher  vorzugsweise  in  der  NSbe  ihrer  Mündung  in  dns 
Meer,  Null  wird »). 

Ebenso  verhält  es  sich  selbstredend  mit  den  von  der 
Erosion  abhängigen  Erscheinungen.  Dabin  gehören  die 
Fortfahrung  des  Detritus  und,  was  hier  besonders  in  Be- 
tracht kommt,  die  Bergschlipfe  und  Erdbeben,  welche  in  den 
Alpen  wie  an  den  Seeküsten  am  häufigsten  und  inten- 
sivsten, aufscrhalb  Atr  Alpen  im  gebirgigen  Lande  selten 
und  viel  weniger  intensiv  und  im  ebenen  Lande  nur 
üufserst  selten  auftreten. 

Erdbeben  und  vulkanische  Wirkungen.  Die 
Verbreitung  der  Erdbeben  und  der  Vulkane  hat  uns  zu 
dem  Schlüsse  geführt,  daTs  eine  Verknüpfung  beider  Er- 
scheinungen nicht  nachweisbar  ist  (S.  479  C).  Was  zu 
Gunsten  dieser  Verknüpfung  Alex.  v.  Humboldt  und 

')  Wir  kommen  darauf  unten  nochmals  znrSck. 
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Leop.  T.  Buch  beigebracht  haben,  habe   ich  ia  i 
Wärmelehre  •)  angeführt. 

Jedem,  der  sieht,  wie  aus  einem  Tulkan  Massen 
von  Lava  ausäieTsea,  welclie  weite  Strecken  Landes  haus- 
hoch bedecken,  wie  aus  dem  Krater  zentnerschwere  Ge- 
steine hoch  emporgeschleudert  werden,  mufs  die  in  unbe- 
kannten Tiefen  existirende  Kraft,  wodurch  dies  bewirkt 
wird,  als  eine  der  mächtigsten  erscheinen.  Wird  er  durch 
den  Einsturz  ganzer  Städte,  in  Folge  von  Erderschtitte- 
rungen,  auf  die  Wirksamkeit  einer  gleichfalls  in  unbe- 
kannten Tiefen  exiatirenden  anscheinend  gleich  mächtigen 
Kraft  geführt:  so  liegt  es  ihm  nahe,  beide  Kräfte  fflr 
identisch  ^u  halten.  Diese  Ansicht  scheint  denn  auch 
durch  die  Forschungen  ausgezeichneter  MSnner  wissen- 
schaftliches Bürgerrecht  erlangt  zu  haben.  Da  indefs  vul- 
kanische Erscheinungen  nur  auf  wenige  Punkte  der  Erd- 
oberfläche beschränkt,  Erdbeben  dagegen  überall  ver- 
breitete Erscheinungen  sind  (S.  478  ff.) :  so  hätte  dieser  Um- 
stand mahnen  müssen,  in  den  Schlüssen  nicht  zu  weit  zu 
gehen.  Das  Wesentliche  der  vulkanischen  Erscheinungen, 
das  Ausfliefsen  feuerJlüssiger  Lava,  das  Auswerfen  von 
Schlacken,  RapilU  und  vulkanischer  Äsche  vermifst  man 
bei  Erdbeben,  welche  blos  manchmal  Schlamm  herauf 
bringen,  gSnzIich. 

Unter  den  Erdbeben,  welche  sich  nicht  in  vulkani- 
schen Gegenden  fern  von  allen  Vulkanen  und  ohne  Zu- 
sammenhang mit  Eruptionen  ereigneten,  befinden  sich 
diejenigen,  welche  die  weiteste  Verbreitung  über  die  Erd- 
oberfläche hatten.  Beispiele  dieser  Art  sind  schon  oben 
S.  479  angeführt  worden. 

Kommen  in  Folge  eines  Erdbebens  warme  Wasser 
aus  entstandenen  Spalten  hervor:  so  müssen  die  Erschüt- 
terungen bis  zn  der  Tiefe  reichen,  in  welcher  die  Werk- 
stätte warmer  Quellen  sich  befindet.  Was  man  hierüber 
beobachtet  hat,  ist  sparsamer  und  wenig  genügender  Na- 
tur. Beim  Erdbeben  von  Yatlan,  8  engl.  Meilen  von  La 
Barca,  wo  Thermen  entspringen,  drang  aus  entstandenen 
Spalten  heifses  Wasser  hervor.    Man  nahm  nicht  das  Ther- 

')  S.  287  S.  und  306. 
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mometer,  um  zu  ermitteLo,  ob  und  um  wie  viel  dieses 
wSrmer  als  dus  Wasser  der  Thermen  war,  sondern  man 
hing  Hammeläeisch  in  den  aufsteigenden  Wasserstrahl 
und  fand,  dafs  es  in  5  Minuten  gekocht  war.  Manscheint 
es  für  Überflüssig  gehalten  zu  haben,  einen  Gegenversuch 
anzustellen,  ob  nicht  vielleicht  Hammeläeisch  im  Ther- 
malwasser  in  gleicher  Zeit  hätte  gekocht  werden  können. 

Die  Thermen  von  St.  Eufemia  sollen,  nach  Gri- 
maldi,  nach  dem  Erdbeben  1738  Februar  bedeutend  wSr- 
mer und  wasserreicher  geworden  sein.  Auch  hier  hat 
man  das  Thermometer  vernachlHssigt.  Während  des  Erd- 
bebens 1848  October  zu  Ardebil  soll  die  Temperatur  der 
dortigen  Thermen  (3b — 37"  R.)  so  hoch  gestiegen  sein, 
dafs  die  Benetzung  damit  das  heftigste  Verbrühen  veran- 
lafste.  Hier  hätte  man  doch  mit  demselben  Thermometer, 
womit  die  Temperatur  der  Thermen  vor' dem  Erdbeben 
gemessen  wurde,  die  Steigerung  nach  demselben  bestim- 
men können.  Aber  auch  hier  hat  sich  die  Sucht  zu  Über- 
treiben geltend  gemacht. 

NachCovelli  sollen  bei  dem  Erdbeben  vom  2.  Febr. 
1838  die  heifsen  Quellen  auf  der  Insel  Iaol,ia  in  ihrer 
Temperatur  zugenommen  haben. 

Noch  ein  205  Jahre  altes  Curiosum.  Während  des 
Erdbebens  in  den  Pyrenäen  im  Juni  1660  sollen  die  war- 
men Quellen  zu  Bagnires  de  Bigorre  plötzlich  SO  kalt 
geworden  sein,  dafs  die  Badenden  genöthigt  waren,  die 
Bäder  zu  verlassen  '}. 

Eine  kalte  Wassermasse,  so  grofs  wie  die  eines  be- 
deutenden Baches,  hätte  plötzlich  zufliefsen  müssen,  dann 
wUrde  aber  nicht  die  Angst  sich  zu  erkälten,  sondern  zu 
ertrinken  oder  durch  das  Erdbeben  umzukommen,  die  Ba- 
denden zur  Flucht  genöthigt  haben.  Jetzt  noch  bestehen 
zu  Bagnh-es  gemeinschaftliche  Bäder.  Es  ist  zu  vermu- 
thea,  dafs  damals  nur  solche  bestanden  haben.  Die  Tem- 
peratur der  dortigen  zahlreichen  Thermen  schwankt  zwi- 
schen 14  und  41"  K.  Möglich  wäre  es  daher,  dafs  die 
Kanäle  der  wärmeren  Zuflüsse,  durch  eine  Senkung  ver- 

')  Naumann  s.  a.  0.  H.  Aafl.  S.  227. 
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drückt  worden  wKrcn,  Wenn  ao:  so  könnte  man  das  Cu- 
riosum  zu  Ehren  bringen. 

Während  des  Erdbebens  zu  Lissabon  soll  die  Tem- 
peratur der  Sovrce  de  la  Heine  in  Bagnires  de  Luchon 
in  den  PyrertSen  plötzlich  uro  33"  R.  gestiegen  seiu  i). 

Nach  dem  Erdbeben  zu  Visp  1855  soll  die  Quelle 
ZM  Leuokvrbad  vm  5,9"  R.  zugenommen  haben.  NachVol- 
ger^)  ist  diese  Angabe  nichts  weniger  als  gegründet, 

ÄU8  solchen  höchst  unToUkommenen  Beobachtungen 
kann  man  keine  Schlüsse  ziehen.  Es  könnte  übrigens 
keineswegs  befremden,  wenn  nn  einer  Stelle,  wo  nur 
kalte  oder  gar  keine  Quellen  vorkommen,  warme  Wasser 
in  Folge  eines  Erdbebens  zum  Vorschein  kämen.  Wenn  in 
Neuenahr,  vor  demErbohren  der  Thermen  (Bd.  I.  S.  261) 
ein  Erdbeben  stattgefunden  hStte  und  eine  Spalte  von 
35  Fufs  Tiefe  entstanden  wäre:  so  würden,  wie  beim  Boh- 
ren 32"  R.  warme  Wasser  aufgestiegen  sein. 

Gewifs  finden  sich  viele  Stellen,  namentlich  in  un- 
cultivirten  LSndern,  wo  schon  so  nahe  unter  der  Erdober- 
fläche warme  Quellen  -vorkommen. 

Im  Gegentheil  muls  es  daher  befremden,  dab  nur 
80  wenige  und  nicht  einmal  TÖJlig  constatirte  Fälle  eines 
Aufstoigcns  warmer  Wasser  nach  Erdbeben  bekannt  sind. 
Alles  weiset  also  darauf  hin,  dnfs  die  Erschütterungen 
nur  selten  bis  zur  Werkstätte  der  heifsen  Quellen  reichen. 
Eine  Kraft,  welche  Lava  aus  unbekannten  Tiefen  zum 
Aufsteigen  bringt,  mtifste  hcifse  Wasser  aus  den  geringen, 
durch  Bohrlöcher  erreichbaren  Tiefen  hervorheben. 

Die  26,2«  R.  warme  in  2160  Fufs  Tiefe  erbohrte  Salz- 
soole  von  Neusalzwerk  entspricht  genau  der  normalen 
Temperaturzunahme  mit  der  Tiefe.  Erschütterungen,  die 
nur  so  tief  hinabrcicbten,  müfsten  also  Wasser  von  dieser 
Temperatur  zu  Tage  bringen,    wenn  Spalten  entständen. 

Alle  diese  Verhältnisse  bätton  schon  längst  dahin 
führen  müssen,  dafs  die  Kräfte,  welche  vulkanische  Er- 
scheinungen hervorrufen,  in  bei  weitem  gröfseren  Tiefen 

']  Lyell.  ETÖfibungsrede  der  British  Asbod.  1864. 
^  unter  Buchungen  über  das  Phänomen  der  Erdbeben  in  der 
8ehteti%.  S.  133. 
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wirken,  &ts  die,  -welche  Erdbeben  Tcranrasaen,  und  dafs 
daher  letztere  nicht  feuriger  Natur  sein  kSniien. 

Erachütterungen,  denjenigen  ffhnlich,  welche  man 
bei  den  heftigsten  Erdbeben  verspUrt,  sind  jedoch  hRUfig 
die  Vorboten  vulkanischer  Eruptionen,  So  standen  z.B. 
die  vor  dem  grofaen  Ausbruche  des  Vesuv  von  1794  mit 
kurzen  Unterbrechungen  drei  Tage  lang  anhaltenden  Erd- 
beben gewifg  im  innigsten  Zusammenhange  mit  den  vul- 
kanischen Erscheinungen.  Es  ist  auch  klar,  dafs  solche 
KrSfte,  welche  hohe  Lavas!fulen  zu  heben  vermögen,  Rück- 
stöfse  bewirken  werden. 

Erdbeben  und  Gasentwicklungen  und  ex- 
plosive Gasgemenge.  Gegen  Boussingau  1  t's ') 
Ansicht,  dafs  Gasentwicklungen  die  Ursache  des  furchtbaren 
Erdbebens  in  Neu-  Granada  gewesen  seien,  ist  zu  erinnern, 
dafs  gerade  die  mächtigsten  derselben,  die  Kohlensäurecx- 
halationen  entweder  gar  keine  oder  doch  nur  eine  schwache 
Pressung  zeigen,  (Bd.I.  S.  693  ff.).  Noeh  weniger  ist  eine 
Pressung,  wodurch,  wenn  auch  nur  der  oberste  Theil  der 
Erdkruste  gehoben  und  zersprengt  werden  könnte,  vom 
Schwefelwasserstoffgas,  auf  welches  Boussingault  deutet, 
zu  erwarten,  da  eigentliche  Exhalationcu  dieses  Gases  gar 
nicht  vorkommen,  sondern  die  meist  ao  geringen  Mengen 
desselben  vom  Wasser  absorbirt  in  den  Schwefelquellen 
zu  Tage  kommen.  Sollte  er  vielleicht  explosive  Gasge- 
mengo im  Sinne  gehabt  haben,  da  er  von  Detonationen 
spricht:  so  ist  dagegen  zu  bemerken,  daPs,  wenn  auch 
groTse,  mit  brennbarem  Gase  erfüllte  unterirdische  hohle 
Büume  vorhanden  sein  sollten,  es  nicht  zu  begreifen  wäre, 
wie  at m osph Kr i sehe  Luft  in  solche  Küume  gelangen  könnte; 
denn  communicirten  dieselben  mit  der  Sufseren  Luft:  so 
würde  diese  nicht  ein-  sondern  das  brennbare  Gas  aus- 
strömen. Findet  eine  solche  Oommunication  nicht  statt; 
so  könnte  dieses  Gas  nicht  explosiv  werden. 

Kohlen  Wassers  tofTgas,  das  einzige  brennbare  Gas, 
welches  namentlich  in  der  Stcinkohlenformation,  manch- 
mal in  bedeutenden  Mengen  sich  entwickelt,  kann  nur 
explosiv  werden,  wenn  durch  den  Rohlenbetrieb  hohle, 
der  atmosphärischen  Luft  zugHngliche  Räume  entstehen 
~~"')  Poggendorff'B  Annal.  Bd.  XXI'.  S.  149. 
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und  wenn  der  Bergmann  mit  seiner  Lampe  das  explosive 
Gas  entzündet.  Die  heftigen  Wirkungen  dieser  Kxplo- 
sionen,  'welche  man  denen  der  Erdbeben  gleichstellen 
knnn,  kBnnen  aber  durch  VorgKnge  im  Inneren  unaerer 
Erde  nicht  hervorgerufen  werden. 

Bergschlipfe  und  Erdbeben.  Genetische 
Verhältnisse.  Keine  Bergschlipfe ,  keine  Erdbeben 
ohne  Wasser.  Das  Wasser  wirkt  mechanisch  dnrch  Er- 
weichung starrer  Massen,  chemisch  durch  Zersetzung  und 
Auflösung  solcher  Massen. 

Der  Kürze  wegen  nennen  wir  Massen,  welche  durch 
Wasser  arweichbar  sind,  bewegbare,  mögen  sie  schon 
ursprünglich  erweichbar  gewesen  sein,  oder  diese  Eigen- 
schaft erst  durch  Zersetzung  erlangt  haben. 

Mechanische  und  zersetzende  Wirkungen 
des  Wa  s  s  e  r  s.  In  Beziehung  auf  den  Causalzusammen- 
hang  zwischen  bewegbaren  Massen  und  Erdbeben  sind 
folgende  Fälle  zu  .unterscheiden. 


\B 


Erster  Fall.  In  einem  Gebirgsabhange  A  sei  a  fr 
eine  bewegbare  Schicht,  welche  von  andern  Schichten 
eingeschlossen  ist.  Dringen  bei  h  durch  Spalten  oder 
zwischen  Schtchtiingsflächcn  Tagewasser  in  jene  Schicht: 
so  beginnt  hier  die  Zersetzung  und  Erweichung,  oder  blos 
die  letztere,  und  schreitet  allmälig  nach  a  fort.  Ist  das  Lie- 
gende von  a  b  eine  wasserdichte  Schicht:  so  führen  die 
Gewlisser  die  löslichen  Substanzen  fort  und  kommen  in 
Quellen  bei  a  za  Tage/    Kommt  die  Masse  in  a  6  durch 
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ungewöhnliche  und  lange  anhaltende  WaHserziiflüsse  zur 
völligen  Erweichung;  so  rutscht  sie  mit  dem  Hangenden 
in  das  Thal  o  herab.     Es  entsteht  ein  Bergschlipf. 

Zweiter  Fall.  Wird  der  Fufs  des  Bergabbanges 
vom  Meere  bespült;  so  wird  die  herabgerufschte  Masse, 
je  nach  der  gröberen  oder  geringeren  Tiefe  des  Meeres, 
ganz  oder  theilweise  verschlungea.  In  jenem  Falle  ver- 
mindert sich  die  Tiefe  des  Meeres.  In  diesem  wird  es 
zurückgedrängt  und  die  Meeresküste  rückt  vor.  Dasselbe 
geschieht,  wenn  der  Fufs  des  Bergabhanges  von  einem 
See  oder  einem  Strom  bespült  wird. 

Dritter  Fall.  Geht  die  am  jenseitigen  Bergab- 
hange B  fortstreichende  bewegbare  Schicht  a'  0'  jenseits 
b'  nicht  zu  Tage  aus;  so  kann  sie  keinen  Bergschlipf 
verursachen,  vrenn  sie  auch  durch  zufliefsende  GewSaser 
erweicht  wird.  Erweicht  sie  aber  so  sehr,  dafs  sie  die 
grofse  Last  der  auf  ihr  liegenden  Schichten  nicht  mehr 
tragen  kann:  so  findet  eine  Senkung  statt,  und  die  weiche 
Masse  wird  bei  a'  mehr  oder  weniger  herausgequetscht. 
Ein  Erdbeben,  aber  nicht  ein  Bergschlipf  ist  die  Folge 
davon. 

Was  von  Schichten,  die  sich  gegen  den  Bergabhang 
neigen,  wie  in  B,  gilt,  das  hat  auch  Bezug  auf  horizontale 
Schichten. 

Die  Schlammströme  und  das  Trtibwerden  von  Quellen 
bei  Erdbeben  liefern  Beweise  für  solche  Vorgänge  (S.  ÖlOff,). 

Vierter  Fall.  Unter  dem  Meere  und  an  den  Kü- 
sten des  Meeres  und  tiefer  Seen  sind  die  Bedingungen  zu 
Bcrgschlipfen  und  zu  Senkungen  in  noch  höherem  Grade 
als  auf  dem  Lande  gegeben.  Dort  ist  das  Zersetzungs- 
und  Erweichungsmittel  in  ungemesseuer  Menge  vorhan- 
den. Die  Salze  im  Meerwasser  führen  Zersetzungen  her- 
bei (wie  z.  B.  die  der  Thonerdesiticate  im  Gestein  durch 
Gyps  Kap.  I.  No.  43j,  welche  die  Tagewasser  nicht  be- 
wirken können. 

Unter  dem  hydrostatischen  Drucke  einer  hohen  Was- 
sersäule kann  das  Meerwasser  seitwärts  bis  zu  bedeutenden 
Entfernungen  eindringen.  Ist  diese  Schicht  horizontal 
gelagert:  so  werden  die  erweichten  Thontheile  vom  ein- 
gedrungenen Heerwasser  nach  und  nach  in  das  Meer  fort- 

D.D.t.zeaby  Google 


SSO  Bewegbare  Horaen  und  Erdbeben. 

gespült,  und  die  darauf  liegenden  Schichtea  von  hKrtem 
Gesteine  kommea  zum  Sinken.  Dieses  Sinken  kann  so 
tangsam  von  Statten  gehen,  dafs.  es  auf  der  Erdoberfläche 
gar  nicht  wahrgenommen  wird.  Ist  dagegen  die  Thou- 
schiclit  gegen  das  Meer  geneigt:  so  wird  sie  auf  gleiche 
Weise  zum  plötzlichen  Rutschen  kommen,  wie  die  durch 
die  Meteorwasser  erweichte  Thonschiclit  am  liuffiberg. 
Bei  diesem  Bergschlipf  wurden  die  auf  der  T^onschicht 
gelagerten  DetritusscbicLten  mit  fortgewälzt.  Bestehen 
dagegen,  wie  zu  Lisnahon,  die  unteren  Schichten  aus  wei- 
chen Thonmergeln,  die  oberen  aber  aus  festem  Gestein, 
welches  eine  starke  Cohürenz  besitzt:  so  kann  es  sich 
momentan  wie  ein  Gewölbe  spannen,  und  erst,  nachdem 
die  Thonsehicht  in  dasMeer  hinahgcrutscht  ist,  zum  plötz- 
lichen Sinken  kommen. 

In  einem  3200  Fufs  tiefen  Meere  herrscht  ein  hy- 
drostatischer Druck  von  100  Atmosphären  an  einer  Küste. 
Unter  einem  solchen  Drucke  wird  das  Meerwasscr  durch 
Schichten,  welche  im  Meere  ausgehen,  so  weit  seitwärts 
dringen,  als  dieselben  noch  wasscrdurchlasaend  sind. 

Die  Entfernung,  bis  zu  welcher  das  Meer w asser  seit- 
wärts dringt,  ist  eine  bestimmbare  Gröfse.  So  weit  als 
von  den  Meeresküsten  entfernt  tiefe  Scnkbrunnen  noch 
salziges  Wasser  liefern  und  als  die  relativen  Mengen  der 
darin  enthaltenen  Salze  mit  denen  im  Meorwasser  über- 
einstimmen, dringt  dieses  Wasser  unterirdisch  ein.  Es 
ist  bekannt,  dafs  der  Wasserspiegel  der  an  der  Meeres- 
küste gelegenen  natiirliehcn  Quellen  durch  die  Ebbe  und 
Fhith  sehr  hüu&g  geregelt  wird.  Auch  im  Wasserapiegel 
der  erbohrten  Quellen  zeigt  sich  dies.     (Bd.  I.  S.  257.) 

Wenn  nun  schon  die  von  6  zu  6  Stunden  wechseln- 
den Wasserstände  des  Meeres  Oscillationen  in  benach- 
barten Quellen  hervorbringen:  so  ist  klar,  dafs  die  un- 
unterbrochen fortdauernde  Wirkung  eines  hohen  hydro- 
statischen Drucks,  gegen  welchen  der  durch  die  Ebbe  und 
Fluth  hervorgebrachte  Wechsel  in  den  IJruckhöheu  ver- 
schwindet, sich  in  bei  weitem  gröfseren  Entfernungen  vom 
Meere  noch  äufscrn  wird. 

Die  chemische  Analyse  des  Wassers  der  Brunnen 
in  der  Nähe  des  Meeres,  die  Beobachtung  der  Osclllatio- 
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□CD  ihres  Wasserspiegels  bieten  demnach  Mittel  dar,  die 
Entfernungen  zu  messen,  bis  znvrelchen  die  obersten  La- 
gen des  Meerwassers  seitwärts  dringen.  Beachtet  .man, 
daTs  die  Adhäsion  des  Wassers  an  den  Wunden  von  Ka- 
nSlcn,  durch  welche  es  fliefet,  um  so  gröfser  ist,  je  enger 
diese  sind,  und  dafs  die  dadurch  bewirkte  Reibung  in 
den  unregctmäfsigeD  capillarenKiinSlen  der  Gesteine  eine 
bedeutende  Gröfse  wird:  so  ist  eine  bedeutende  Kraft 
erforderlich,  diesen  Widerstand  zu  überwinden.  Im  hy- 
drostatischen Drucke  der  Wassersäulen  des  Meeres  finden 
wir  diese  Kraft;  um  so  weiter  wird  daher  das  Wasser 
in  den  capiUaren  Schichten  fortgedrtickt,  je  tiefer  dieselben 
unter  dem  Meeresspiegel  liegen. 

Das  Hinabrutschen  einer  solchen  in  grofser  Tiefe  ge- 
legenen Schicht  in  das  Meer  entzieht  sich  der  Beobach- 
tung, die  Folgen  davon,  die  Erdbeben,  werden  aber  von 
den  Bewohnern  verspürt.  Eine  solche  in  das  Meer  hin- 
sbgerutschte  Masse  von  Erde  und  Gestein,  etwa  von  der 
Grcifsc  der  vom  Üufßberg  losgetrennten  Masse  (S.  474) 
mufs  ein  bedeutendes  Steigen  des  Meeres  und  ein  Ueber- 
duthen  des  Lnndes  bewirken.  Viele  Beispiele  dieser  Art 
weisen  die  Erdbeben  zu  Lissabon,  Lima  (am  28.  October 
1746)  nach. 

Fünfter  Fall.  Ist  A  (S.  548)  der  Abhang  eines 
submarinen  Gebirges:  so  rutschen  a  b  und  die  hangenden 
Schichten  auf  den  Meeresboden  hinab.  Es  ist  ein  sub- 
mariner Bergschlipf,  In  B  findet  aber  nur  eine  Senkung 
statt  und  die  herausgequetschte  Masse  trübt  das  Meer- 
wasscr.  Erfolgt  dies  in  grofser  Tiefe:  so  wird  die  Trü- 
bung nuf  der  Oberfläche  des  Meeres  nicht  sichtbar.  Beide 
VorgKnge  werden  auf  dem  Meeresboden  grofse  Erschüt- 
terungen herbeiführen,  ohne  dafs  aber  auf  der  Meeres- 
oberfläche ein  bedeutendes  Schwanken  eintreten  wird, 
da  dies  nur  Dislocationen  innerhalb  des  Meeres  sind.  Die 
auf  dem  Meere  verspürten  Erschütterungen  sind  .höchst 
wahrscheinlich  die  Folgen  solcher  Vorgänge  (S.  521  ff.). 

Sechster  Fall.  Wenn  das  Ausgehende  a'  einer 
bewegbaren  Schiebt  a'  b'  (S.  548)  nahe  unter  dem  Boden 
des  Meeres  oder  eines  See's  in  die  leichtbeweglichen  Ab- 
sätze sich  mündet,  und  durch  das  seitliche  Eindringen  des 

■      D.D.t.zeabyG00glc 


SGä  Bewegbare  Muaea  und  Erdbeben. 

Wassers  eine  Zersetzung  und  Erweichung  des  Gesteins, 
oder  blos  die  letztere,  stattgefunden  hat:  so  wird  durch 
den  Druck  der  auf  ihr  ruhenden  Schichten  die  erweichte 
Masse  iu  die  AbsStzo  geprefat.  Nehmen  wir  au,  dafs  die 
Oberfläche  der  obersten  Schicht  im  Niveau  des  Meeres- 
spiegels, die  der  Schicht  a'  b'  im  Niveau  des  Meeresbo- 
dens sich  befinden :  so  ist  die  Tiefe  der  Wassersäule  gleich 
der  der  hangenden  Schichten.  Setzen  wir  als  mittleres 
spec.  Gewicht  2,7:  so  ist  für  gleiche  GnindflSchcn  der 
Druck  der  Gesteinssäule  2,7mal  so  grofs  als  derderMee- 
ressh'ule.  Erhebt  sich  aber  das  Gebirge  an  der  Meeres- 
küste ebenso  hoch  über  das  Meer  als  dieses  tief  ist:  so 
ist  der  Druck  der  Geste  in  ssSulo  5,4mal  so  grofs,  als  der 
der  Meercssüule.  Solche  Druckkräfte  reichen  gewifs  hin, 
erweichte  Massen  ücitwKrts  fortzuschieben  und  die  Absätze 
zu  verdrSngen.  Dies  wird  selbst  dann  noch  geschehen,  . 
wenn  sich  a'  tief  unter  dem  Meeresboden  in  die  Absätze 
miliidet.  Auf  der  ganzen  weiten  Strecke  des  atlantischen 
aubmarinen  Telegraphcnplateau'a  fand  man  einen  aufseror- 
dentiich  feinen  Schlamm  abgelagert,  in  welchem  das  Senk- 
blei 30  und  mehr  Fufs  tief  einsank.  In  einen  so  feinen 
Schlamm  wird  die  erweichte  Masse  selir  leicht  eindringen. 
Die  Folge  davon  ist,  dafs  das  Gebirge  um  ebenso  viel 
sinkt,  als  die  Schicht  a'  b'  mächtig  war  und  dafs  der  Mee- 
resboden in  gröfserer  oder  geringerer  Ausdehnung  steigt, 
je  nachdem  sich  die  eingeschobene  erweichte  Masse  woni- 
ger oder  mehr  ausbreitet. 

Wenn  Schichten  bewegbaren  Gesteins  sich  innerhalb 
der  Wellenbewegung  in  das  Meer  münden:  so  werden 
durch  die  Brandung  die  erweichten  Massen  weggespült. 
Soweit  in  dns  Innere  hinein  als  diese  Wirkung  reicht, 
verlieren  die  hangenden  Schichten  ihre  Unterlage  und 
sinken.  Wenn  eine  Felswand,  wie  die  Bd,  III.  S-  115  be- 
schriebene, vom  Meere  bespült  wird:  so  kann  schon  durch 
die  Brandung  das  lockere  dünnschieferige  Gestein  heraus- 
gespült werden,  ehe  es  noch  zur  Erweichung  kommt; 
denn  seit  7  Jahren  sind  schon  viele  solcher  lockerer 
Bruchstücke  herausgefallen. 

Da  der  Neigungswinkel  dieser  Schichten  51"  ist:  so 
würde,  wenn  von  einer  Schicht  dünnschiefrigen  Gesteins 
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mehr  oder  weniger  fortgespUlt  wird,  ein  submariner  Berg- 
schlipf entstehen.  Lügen  dagegen  die  Schichten  horizon- 
tal: so  würde  eine  Senkung  eintreten. 

Da  die  geringste  Mächtigkeit  der  Schichten  dünnschic- 
frigen  Gesteins  nur  3,5  Zoll  ist:  so  wUrde  die  Senkung 
ebenso  viel  betragen.  Schwerlich  wtirde  sie  daher  auf 
der  Oberfläche  wahrnehmbar,  jedoch  durch  eine  starke 
Erscliüttening  empfunden  werden; 

Die  Abnahme  der  Mecrestiefe,  sofern  sie  sich  unmit- 
telbar nach  einem  Erdbeben  zeigt,  ist  leicht  wahrzuneh- 
men, wenn  auch  nicht  vor  demselben  Peilungen  augestellt 
worden  waren.  Diese  Abnahme  ist  unzweifelhaft  an  Stel- 
len, wo  man  nach  dem  Erdbeben  die  Schifffahrt  für  Schiffe 
ciDstellen  mufstc,  welche  denselben  TicFgang  hatten  als 
vorher.  Mit  nur  geringer  Sicherheit  ist  eine  Senkung 
der  Küste  nachzuweisen,  wenn  sie  nur  wenige  Fuls  oder 
gar  nur  einige  Zoll  betragen  haben  sollte.  Nur  in  See- 
häfen, wo,  der  SchiftTahrt  wegen,  über  die  täglichen  Was- 
serstünde  und  Meereatiefen  Register  gefllhrt  werden, 
könnten  so  geringe  Senkungen  noch  nachgewiesen  wer- 
den. Zeigen  sich,  wie  nicht  selten,  nach  dem  Erdbeben 
Spalten,  aus  denen  GewSsser  kommen:  so  ist  dies  ein  si- 
cheres Kennzeichen  einer  eingetretenen  Senkung. 

Was  vom  Eindringen  einer  erweichten  Masse  in  die 
MeercsabsKtze  gilt,  das  hat  auch  Bezug  auf  das  Eindrin- 
dringen  in  die  Absätze  der  Seen  und  Flüsse.  Das  von 
Bonssingault  beobachtete  TrUbwerden  des  Magdalenen- 
uad  Caucaßaases  (S.  511)  liefert  ein  Beispiel  eines  solchen 
Vorganges. 

Es  kann  nicht  fehlen,  dafa  die  trüben  Wasser,  wel- 
che bei  anhaltendem  Regenwetter  anf  GebirgsabhSngen 
herabäieTsen,  nicht  blos  von  den  auf  denselben  befindlichen 
erdigen  Theilchen,  sondern  aucbvon  erweichten  Schichten 
aus  dem  Innern  derselben  herrühren.  Je  nach  den  Um- 
stHnden  können  durch  Fortführung  dieser  Theilchen  all- 
mälige  und  unmerkliche  oder  auch  plötaliche  Senkungen 
eintreten,  wenn  die  Neigung  der  Schicht  so  {gering  ist, 
dafs  Bergschlipfe  nicht  erfolgen  können.  Das  nicht  seltene 
Trübwerden  der  Gebirgsquellen  nach  anhaltendem  Regen- 
wetter zeigt  gleichfalls,  dafs  aus  dem  Innern  des  Oebir- 
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ges  auspendirte  Theile  fortgeführt  werden;  denn  ist  das 
Gebirge  mit  einer  wasserdichten  Schicht  bedeckt;  so  kön- 
nen die  trüben  Theile  nnr  aus  dem  Innern  kommen. 

ThonraaBsen  finden  sich  wirklich  in  Höhlen  und 
Klüften  des  Kalkgebirges.  So  auf  dem  Boden  vieler 
Höhlen.  Sind  durch  dieselben  niemals  Bäche  geflossen: 
so  können  dieee  Sedimente  nur  von  oben  herab  durch 
Gewässer  eingeführt  werden,  und  es  müssen  dann  Kanäle 
nach  oben  auch  in  solchen  Höhlen  vorhanden  sein,  wo 
eine  Communicatioo  mit  der  Erdoberfläche  nicht  sichtbar 
ist.  Dahin  gehören  auch  die  sogenannten  Orgeln  oder 
natürlichen  Schächte,  welche  namentlich  in  dem  weichen 
tuffähnlichen  Kreidekalk&tein  des  Petersberij  bei  Mastricht 
und  auch  an  andern  Orten  vorkommen  ').  Es  sind  cylin- 
drische,  meist  senkrechte  mitTüon,  Sand,  Gerolle,  selbst 
mit  Dammerde  erfüllte  Kanäle  von  einigen  Zollen  bis  zu 
12  Fufa  Durchmesser  und  manchmal  bis  zu  200  Fufs  stei- 
gender Länge. 

Wo  Tbonlager  das  Hangende  von  solchen  Kalkla- 
gern sind,  da  können  grofae  Massen  erweichten  Thons 
und  mit  ihnen  Saud  und  GeröUe  in  Jene  Kanäle  geführt 
und  säculare,  selbst  plötzliche  Senkungen  bewirkt  werden. 
(Vergl.  Bd.I.  S.288  und  S.S05ff.  Note.) 

Siebenter  Fall.  Ist  daa  Liegende  einer  Thon- 
schicht  ein  zerklüftetes  Gestein  z.  B.  ein  Kalktager:  so 
wird  jene  nach  ihrer  Erweichung  durch  das  Gewicht  der 
auf  der  Thonschieht  Ingernden  Schichten  in  Klüfte  und 
Höhlen  des  Kalklagera  geprefst.  Der  in  den  jüngeren 
sedimentären  Formationen  so  hänfigc  Wechsel  zwischen 
Thon-  und  Kalkscliicbten  macht  die  Entstehung  der  Erd- 
beben auch  auf  diese  Weise  sehr  wahrscheinlich.  Es  ist 
begreiflich,  wie  sich  solche  Senkungen  an  derselben  Stelle 
oft  wiederholen  können,  wenn  die  Bildungen  von  Klüften 
und  Höhlen  in  KnlkUgern  du rcii  Auswaschen  fortdauert. 
Die  Möglichkeit  liegt  vor,  dafs  nach  und  nach  ganze  Kalk- 
lager durch  den  erweichten  Thon  verdrängt  werden.  Es 
ist  also  keine  nothwendige  Bedingung,  dafsThonschichten 
in  einem  Thale  ausgehen  oder  sich  in  das  Meer,  in  einen 


■)  Nöggerath  im  Jabrb.  für  Mineral,  eto.  1845.  S. 533 ff. 
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See  oder  Flufs  münden  mtissen,  um  Erdbeben  zu  ver&n- 
lasaen. 

Auch  im  Thouacihiefergebirge  können,  wenn  es  er- 
weiclibare  Schichten,  wie  die  S.  115  beschriebene  ein- 
schliefat,  und  unter  denselben  zerklüftete  Lager  von  lieber- 
gnngsknlkstein  Torkommen,  Senkungen  eintreten.  Wo  Ge- 
birgsprofiie  entblöCst  sind,  welche  solclie  Vcrh.'iitnisse 
zeigen,  do  kann  man  auf  mögliche  Senkungen  schlichen. 
Aber  auch  da,  wo  die  Kalklagcr  nicht  zugänglich  sind, 
ist  dieser  Schlufs  gereclitfertigt,  wenn  an  solchen  Orten 
ergiebige  Quellen  entspringen ;  denn  diese  sind  untrüg- 
liche Kennzeichen  vorhandener  Klüfte  und  Höhlen.  Als 
ein  Beispiel  ist  die  Ahrqui-tle  in  Blaitleenheim  in  der  Eifel 
anzuführen.  Wahrend  die  im  Rheinischen  Schiefergebirge 
entspringenden  Quellen  im  Allgemeinen  wasserarm  sind, 
ist  jene  aus  dem  Devonkalk  kommende  Quelle  so  wasser- 
reich, dafs  sie  nicht  weit  von  ihrem  Ursprünge  schon  eine 
Uühic  (reibt.  Da  ihre  Ergiebigkeit  sehr  conetant  ist'): 
so  ist  auf  die  Gegenwart  bedeutender  Klüfte  im  dortigen 
Kalkgebirge  zu  schliefsen.  Höhlen  sind  darin  nicht  be- 
kannt«). 

Was  vom  Thonschiefer  gilt,  das  hat  auch  Bezug  auf 
die  zersetzbaren  und  erweichbnrcn  krystallinischen  Schie- 
fer, wenn  sie  mit  zerklüfteten  Kalklagern  wechseln. 

Ein  wichtiger  Umstand,  den  Senkungen  voraussetzen, 

')  Zn  einer  Zeit,  als  nach  lange  anhaltender  trookner  Witterung 
die  meisten  aus  dem  Tbonscbiefer  kommenden  ZufliisBe  der  Ahr  ganz 
oder  gröfateDtbeils  versiegt  waren,  fand  ich  die  Ahrquelle  ebenso 
WBSserreicb,  wie  zur  trocknen  Jahreszeit. 

*)  Würde  man  die  Akrquella  zar  Zeit,  wo  trockne  Witterung 
eintritt  und  wo  auf  dieselbe  Regenwetter  folgt,  cubiciren,  und  das 
Mittel  daraus  nehmen :  so  würde  sich  die  Wassermenge  ergebeu, 
welche  während  der  trocknen  Witterung  ausgeflossen  ist.  Das  Vo- 
lumen derselben  entspricht  dem  der  theilweiee  entleerten  Räume  der 
Klüfte,  welche  mit  dem  Auslaufe  der  Quelle  communicireii.  Man 
würde  gewifs  auf  eine  grorscZahl  kommen,  die  je  loch  selbstredend 
nur  ein  Bmchtheil  vom  ganzen  Volumen  jener  Klüfte  sei»  könnte. 
Dieses  Volumen  würde  aber  wohl  so  grofs  sein,  dafs  es  eine  ansehn- 
liche Menge  eines  von  einer  etwa  vorhandenen  erweichten  Thon- 
Bchicht  herrührenden  Schlammes  aufnehmen  und  so  ein  Erdl>eben 
veranlassen  könnte. 
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ist  nicht  zu  {iberseheiij  dafa  nSmIich  erweichbare  Schichten 
geneigt  sind  und  zu  Tage  ausgehen  müssen;  denn  nur 
dann  kann  ein  rcichlichcB  Eindringen  der  Meteorwasser 
stattfinden,  nicht  aber,  wenn  sie  horizontal  liegen. 

Erosion,  Bergach  lipfe  und  Senkungen. 
Es  versteht  sich  von  selbst,  dafs  vor  dcrThalbildungBerg- 
scblipfe  und  Senkungen  nn  G cbirgsabhiingen  nur  dann  ein- 
treten konnten,  wenn  Mulden  auf  dem  Gebirge  vorbanden 
waren.  Damals  gehörten  also  diese  Erscheinungen  zu  den 
Seltenheiten.  War  aber  durch  Erosion  die  Schicht  a  b 
(S.548)  entblöfst  worden:  so  entstand  unter  den  angege- 
benen Bedingungen  ein  Bergschlipf,  und  spSter,  als  die 
Erosion  bis  a'  fortgeschritten  war,  eine  Senkung. 

Die  vorhistorischen  Borgschlipfe  hatten  einen  mehr 
oder  weniger  bedeutenden  EiiifluTs  auf  die  Thalbildung. 
Grofse  Massen  hcrabgerutschter  Felsen  und  Detritus  konn- 
ten enge  Tbäler  gänzlich  verstopfen,  den  Lauf  der  Ftüsse 
hemmen,  und  ihr  Wasser  aufstauchen.  Seen  (Bd.  I.  S.  301) 
und  Wasserfälle  entstanden.  Soweit  thalabwärts,  als  die 
Flüsse  aufgestaucht  wurden,  wurde  die  Erosion  des  Flufs- 
bettes  unterbrochen,  unterhalb  des  Wasserfalls  dagegen 
durch  die  gesteigerte  Geschwindigkeit  des  Wassers  ver- 
mehrt. Die  Dumme  wurden  unterminirt ').  Die  losen 
Massen  der  Hergsclilipfc  stürzten  zusnmmen,  die  Wasser- 
fälle rUckten  zurück  (Bd.  I.  S.  359).  Die  Erosion  des  Bettes 
der  Seen  trst  wieder  ein,  die  Reste  der  Bergschlipfe  er- 
lagen derselben,  und  wurden  von  den  Flüssen  nach  und 
nach  fortgeführt.     Die  Seen  verschwanden. 

Da  so  lange,  als  das  Grundgebirge  mit  den  Massen 
des  Bergschlipfs  bedeckt  bleibt,  auf  dasselbe  die  Erosion 
nicht  und  unter  dem  See  nur  sehr  wenig  wirken  kann, 
dagegen  oberhalb  desSee's  und  unterhalb  des  Wasserfalls 
gleichmafsig  fortschreitet:  so  raufs  laich  das  ursprüngliche 
Profi]  des  Flufsbettes  bedeutend  ändern. 


')  Am  28.  Dec.  1628  stürzte  ein  Felsen  an  der  Seite  de«   AVa- 
garafallaa  ein.     Poggendorff's  Anna).  Bd.  XXV.  S.90. 
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Es  sei  a  d  die  Neigung  des  FUirsbettca  vor  dem 
Bergschlipf, 

a  b  das  Seebett. 

h  c  das  vom  BergschlipT bedeckte  ehemalige  Flufsbett. 

Nach  der  Erosioo  und  Fortführung  der  herabge- 
stürzten Massen  und  dem  Abfiiisso  des  See's  ist  das  Profil 
des  Flursbettes  a  b  c  d. 

Wo  Bergschlipfe  die  Thsler  nicht  gHazücb  verstopf- 
ten, sondern  nnr  das  Bett  der  Flüsse  verengten,  da  vrirkte 
die  Erosion  s{»wohl  auf  die  herabgestflrzten  Massen,  als 
auch  auf  die  jenseitigen  Bergabhänge,  und  die  Flüsse 
wurden  nach  dieser  Seite  hingedrängt.  Der  Lauf  dersel- 
ben änderte  sich,  die  Reste  der  herabgestürzten  Massen 
'  bekunden  die  ehemaligen  Bergschlipfe.  So  sind  z.  B. 
die  grofsen  mit  Wald  bedeckten  Schuttkegel  am  südlichen 
Fufse  der  Qemmi  solche  Zeugen,  wodurch  der  Ijauf  der 
Data  sich  geändert  hatte  •).  Auch  die  Jetztzeit  vreiset 
solche  Einstürze  nach.  So  stürzten  nach  dem  Erdbeben 
am  16.  Nov.  1827  (S.  611)  bedeutende  Bergmassen  in  den 
MagdcUenen-  und  Cauaaßuf».  Der  Lauf  dieser  Flüsse 
-wurde  gehemm^  und  das  ausgetretene  Wasser  verwüstete 
mehrere  Dörfer  *).  Durch  ein  Erdbeben  soll  ein  Berg  bei 
Lahors  in  Ostindien  in  den  Flufs  Üowte  gestürzt  sein 
und  eine  bedeutende  Ueberschwemmung  herbeigeführt 
haben  ^). 


')  Ebel  a.  a.  0.  Bd.  U.  S.  333. 

»)  Poggondorff's  Annal.  Bd.rSI.  8.312. 

^  Ebend.  B.  309. 
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In  den  TbHicrn  grofser  Flüsse,  wo  die  Erosion  be- 
reits ihr  Ende  erreicht  hnt  und  eine  Entblöfsung  erweich- 
barer Schichten  im  Grundgebirge  unter  dem  Detritus 
nicht  mehr  stattfinden  kann,  fehlen  die  Bedingungen  zu 
ßergschlipfen.  In  den  HochthSlern  der  A/pen  schreitet 
aber  die  Erosion  noch  immer  fort  (Bd.  I,  S.  382  ff.).  Dort 
werden  nlao  bewegbare  Schichten  fortwShrend  eiitblörst. 
Daher  die  häufigen  auch  in  den  jüngsten  Zeiten  eingetre- 
tenen Bergscblipfe  in  der  Soliwete. 

BergHchiipfe  und  Erdbeben  nicht  in  Ebenen. 
Im  mit  ÄlluTium  erfültten  ebenen  Lande  können  selbst- 
redend keine  Bergsehtipfe  aber  auch  keine  Erdbeben  ent- 
stehen. Enthält  auch  das  Alluvinm  Thonschichten,  welche 
von  Sand-  und  GcröMclagern  eingeschlossen  sind,  und 
werden  sie  durch  GewSsser  erweicht ;  so  können-flie,  wenn 
auch  noch  so  sehr  durch  mächtige  hangende  IjAger  ge- 
drückt, doch  nirgends  ausweichen.  Senkungen  und  Rut- 
schungen sind  daher  nicht  möglich.  Dazu  kommt,  daFs 
im  AlluTJuro  die  Thonschichten  meist  in  horizontaler  Lage 
das  Liegende  bedecken,  mithin  ihr  Erweichen  durch  lange 
anhaltenden  Begen   keine  Dlslocation   veranlassen   kann. 

Nehmen  Flüsse  durch  das  ebene  Land  ihren  Lauf, 
wie  meist  vor  ihrer  Mündung  in  das  Meer:  so  finden  keine 
wesentlichen  Modifirationen  statt.  Die  FlUsso  breiten  sieh 
in  der  Nähe  des  Meeres  aus  und   nehmen   «n  Tiefe    ab. 

Sollte  sich  auch  eine  liegende  Thonschicht  in  den 
Flufs  hineinziehen:  so  würde  zwar  der  demselben  zunichst 
liegende  Theil  ausgewaschen  werden;  das  nachsiukcnde 
Hangende  würde  sie  aber  gegen  fernere  Angriffe  schützen. 
Der  geringe  Druck,  den  das  Hangende,  welches  den  Flula  in 
der  Nähe  des  Meeres  nur  wenig  überrngt,  ausübt,  würde 
indefs  ein  Abrutschen  oder  Ausquetschen  der  erweichten 
Masse  nicht  zulassen.  Es  könnten  daher  nur  allm^ligc 
unbedeutende  Dislocationen,  aber  weder  Bergschlipfe  noch 
Erdbeben  eintreten. 

Seblicfst  dasAlluviumkeine  wasserdichten  Lager  ein; 
so  dringen  die  Gewässer  bis  zum  Grundgebirge.  Besteht 
dieses  aus  einem  zersetzbaren  und  erweichbaren  Gestein; 
so  sinkt  der  Detritus  zwar  in  die  erweichte  Masse  ein; 
da  diese  aber  mit  dem  einsinkenden  Detritus  nur  die  Stelle 
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wechselt,  nicht  aber  fortgeführt  wird:  ao  kann  keine  Sen- 
kung, mithin  auch  kein  Erdbeben  eintreten.  Im  Gegea- 
theil  fuhrt  die  Zersetzung  des  Liegenden  des  Alliiviuma 
eine  säcnläre  Hebung  herbei  (Bd.I.  S.  339  ff.}. 

Erdbeben  sind  überhaupt  nur  da  möglich,  wo  (Jesteine 
oder  Bcstandtheile  von  Gesteinen  aus  Tiefen,  bis  zu  wel- 
chen OewSsser  noch  dringen,  durch  Wasser  erweicht  oder 
in  demselben  gelöst,  fortgeführt  werden. 

Chemische  Wirkungen  des  Wassers.  Die  Ana- 
lysen der  Flufswasscr  zeigen,  dafs  der  kohlensaure  Kalk 
der  vorherrschende  unter  den  gelüsten  Bcstandtheilen 
derselben  ist:  er  betrSgt  54— 94  "/o  "^on  den  gelösten  Bc- 
standtheilen. Der  Gyps  und  noch  hei  weitem  mehr  das 
Kochsalz  stehen  dagegen  bedeutend  nach  (Bd.  I.  S.280 — 
288).  Erscheinungen,  welche  das  Fortführen  dieser  Be- 
standtheile  herbeinihrt,  sind  daher  im  Kalkgebirge  um 
meisten  zu  suchen. 

In  der  ersten  Auflage  Bd.  I.  S.  542  (Bonn  1847),  wo 
von  der  Lösung  und  Fortführung  des  Gyps  und  von  den 
grofsenHöhlen  in  vielen  Gypsfetsen  und  von  vielen  Erd- 
füllen  auf  denselben  die  Rede  ist,  sagte  ich:  „Sind  die 
Gypsflöze  mit  anderen  sedimentären  Gebilden  bedeckt, 
und  gelangen  zu  ihnen  Tagewasser:  so  ist  klar,  wie  sie 
nach  einer  Dingeren  oder  kürzeren  Reihe  von  Jahren  völ- 
lig weggewaschen  werden  können.  Was  ist  dann  natür- 
licher, als  dafs  die  darllber  liegenden  Schichten  sich  senken, 
und  dadurch  Störungen  der  SchichtenverhSltnissc  u.  s.  w. 
bewirkt  werden?  Wo  die  Unterlage  weggewaschen  wird, 
da  sinkt's  und  bricht's,  wo  der  Gyps  nicht  vorhanden  ist 
oder  nicht  weggewaschen  werden  kann,  da  bleibt  alles 
ruhig  liegen.  (Vergl.  diese  Auflage  Bd.  IL  S.  195),  wo 
such  die  schon  1850  und  1851  von  Engelmann  und 
Ebelmen  mitgetheilten  Beispiele  von  Wegwaschungen 
des  Gyps  und  dadurch  bewirkten  Senkungen  angeführt 
wurden.  In  der  englischen  Ausgabe  meines  Werkes 
(T.  I.  p.  427  London  1854)  habe  ich  hinzugefügt :  „Hence 
arise  the  large  cavities  which  occur  in  the  interior  of 
many  gypsum  rocks,  as  well  as  the  frcquent  land-siips 
which  tftke  place  over  such  rocks." 

In  der  ersten  Auflage   Bd.  II.  S.  1525  (Bonn  1854) 
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sagte  ich :  „Der  in  der  lihone  bei  Genf  so  wie  im  Oen- 
feraee  heri-ortreteade  schwefelsaure  Knlk  findet  gleichfalls 
seinen  Ursprung  in  den  die  Schiefer  hegleitenden  Gyps- 
massen  in  Wallis  aufwlü'ts  bis  ziim  Sl,  Qotthardi." 

Otto  Volger*)  zählt  in  dem  von  Erdbeben  heim- 
gesuchten Wallis  nicht  'weniger  als  30  gypsführende  Quel- 
len, darunter  die  stärkste,  AieLorcnBquelle,  welche  als  ein 
kleiner  Bach  aus  dem  Boden  strfimt  und  in  jeder  Secunde 
29  Cubikfuis  Wasser  liefert.  Aus  deren  Gehalt  von  schwe- 
felsaurem Kalk  berechnet  Yolger,  daTs  sie  jährlich  ctrca 
8  Millionen  Pfund  Gyps  dem  Erdboden  entzieht,  eine 
Masse,  derenVolumen  ungefähr  60000  Cubikfufs  betrögt. 

Dies  ist  in  völliger  Uebereinstimmung  mit  dem  oben 
angeführten  Vorkommen  des  Gyps  in  Wallis  und  dem 
vorwaltenden  Gypsgehalt  in  der  Hkoiif.  Wie  ich  so 
kommt  auch  Volger  auf  grofse  Hohlriiume  in  Gyps,  de- 
ren E:ti3tenz  nachgewiesen  ist  (Bd.  I,  S.  289  ff.). 

Mohr*)  bemerkt,  dafs  Volger's  Untersuchungen 
„eine  ganz  neue  Gedankenrichtung  eingeschlagen  haben, 
in  Allem  und  Jedem  von  der  bisher  angenommenen  Er- 
klSrungsweise  vollkommen  abweichend,"  und  nennt  diese 
Gedankenrichtung  eine  grofse  wissenschaftliche  Errun- 
genschaft. 

Welchen  Antheil  ich  an  Volger's  Ansichten  habe, 
wird  der  Leser  aus  meinem  oben  angeführten  Werke, 
welches  10  Jahre  vor  dem  Volger's  erschienen  ist,  er- 
sehen. Zwar  habe  ich  nicht  das  Wort  „Erdbeben"  ge- 
braucht; das  Sinken  und  Brechen  sind  aber  die  Ursachen 
der  Ei'dbebcn,  und  Landslips  sind,  wie  wiederholt  gezeigt 
worden,  diesen  sehr  nahe  verwandt. 

Die  Fortführung  des  Gyps  konnte  ich  freilich  nicht 
als  die  Ursache  des  Erdbebens  in  Wallis  bezeichnen,  da 
ich  1847  und  1854  nicht  wissen  konnte,  was  sich  18^ 
dort  zutragen  würde. 

Uebrigens  nehme  ich  auch  nicht  den  kleinsten  Theil 

von  dem  Lobe  in  Anspruch,   welches   Mohr   der   ganz 

neuen  Gedankenrichtung  Volger's  gespendet  hat. 

']  Ä.  a,  0.  Yergl.  Mobr'e  Separatabdruck  aus  der  kölnischen 

Zeitung. 

')  Separatabdmok  ans  der  köluischon  Zttitung. 
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Von  den  hKufigen  Scbichtenstörungen  im  Gypsge- 
bir^e  war  schon  Bd.  II.  S.  195  ff.  die  Rede.  Sie  sind 
aelbstredend  stets  mit  Spaltenbll düngen  verknüpft.  Hat 
sich  aber  in  Folge  ungleicher  Wegwaschung  und  Senkung 
in  einem  Gypsstock  oder  Lager  auch  nur  die  kleinste 
Spalte  gebildet:  so  kann  es  nicht  fehlen,  dafs  sie  sich 
bald  erweitert;  denn  die  nun  durchsickernden  Gewisser 
waschen  naablaseig  den  schwefelsauren  Kalk  von  den 
Wanden  fort. 

Was  von  dem  Wegwaschen  des  Gyps  gilt,  hat  in 
eiDem  noch  höheren  Grade  Bezug  nuf  das  weit  löslichere 
Steinsalz,  welches  in  Wechsellagerung  mit  Gyps  und  An- 
hydrit auftritt- 

Gleichwohl  bin  ich  der  Ansicht,  dafs  die  Fortführung 
des  Gyps  und  der  kohlensauren  Kalkerde  bei  weitem  häu- 
figer BüGulSre  als  momentane  Senkungen,  auf  welche  die 
Erdbeben  basirt  sind,  veranlalst.  Sickern  GewSsser  zwi- 
schen einem  Gypslager  und  dessen  Hangendem  oder  Lie- 
gendem durch:  so  verschwindet  der  Gyps  nach  und  nach 
und  es  treten  je  nach  der  Mächtigkeit  des  Lagers  mehr 
oder  weniger  bedentende  Senkungen  ohne  gewaltsame 
Wirkungen  ein. 

SchafhSutl  (Bd.  IL  S.16ff.)  schreibt  die  so  häufi- 
gen Dislocationen  in  der  Steinsalzformation  der  Fortfüh- 
rung des  leichtlöslichen  Chlornatrium  zu.  In  der  Regel 
sind  die  Steinsalzlager  von  wasserdichten  Schichten  so 
eingeschlossen,  dafs  die  Gewisser  keinen  Zutritt  haben. 
Die  aus  dieser  Formation  kommenden  Soolen  rühren  meist 
nicht  von  Steinsnlzlagern,  sondern  von  salzhaltigen  Schich- 
ten im  Hangenden  her.  (Erste  Aufl.  Bd.  I.  S.  205  ff.)  Be- 
kommen aber  diese  Schichten  einen  Rifs,  durch  welchen 
viel  Wasser  in  die  Steinsalzlager  dringt:  so  können  in 
kurzer  Zeit  grofse  Quantitäten  Steinsalz  gelöst  und  fort- 
geführt werden  und  plötzliche  Senkungen  eintreten. 

Versuche.  Deren  Zweck  war  die  Wirkungen  plöta- 
licher  Senkungen  von  Gebirgsmassen  empirisch  kennen 
au  lernen.  Es  galt  die  Verhältnisse  in  der  Natur  so  viel 
wie  möglich  nachzuahmen. 

Ein  Brett,  17  Zoll  im  Quadrat  und  3  Z.  dick,  wurde, 
wie  eine  Wagschale,  an  3  Ketten  befestigt.   In  den  Ring, 

BlMhiK  OHdofta.  m.  1.  AU.  S6 

DD.- zeabv  Google 


662  Vennohe. 

der  dieselben  vereinigte,  wurde  eine  Über  eine  stehende 
Rolle  geschlungene  wagerecht  fortlaufende  Kette  mittelst 
eines  Seiles  an  eineStetlschratibe  befestigt,  um  das  Brett 
in  einer  gewissen  Höhe  über  dem  aus  dicken  Stoinplattcn 
bestehenden  Fufsboden  schwebend  erhalten  zu  können. 
Durch  Abbrennen  des  Seils  wurde  das  Brett  zum  plötz- 
lichen nnd  stetigen  Fallen  gebracht.  Auf  dasselbe  wur- 
den die  Gegenstände  gelegt,  welche  der  Wirkung  des 
Stofses  ausgesetzt  werden  sollten. 

Ist  der  steinerne  Fufsboden  und  die  untere  FlSche 
des  hängenden  Bretts  rollkommen  wagerecht:  so  ist  der 
Stofs  ein  gerader,  in  welchem  Falle  nach  dem  Stofse 
keine  Drehung  oder  Verrückung  eintreten  kann.  Dies 
bei  Versuchen  zu  erreichen,  bei  denen  grobe  und  cent- 
nerschwere  Massen  angewandt  werden,  ist  sehr  schwierig 
und  kann  keinen  Zweck  haben;  denn  jenes  theoretisch 
richtige  Verhlltnifs  fordert  keinen  empirischen  ßewei». 
Ueberdics  findet  in  der  Natur  ein  vollkommener  Paralle- 
lismus Kwischen  sinkenden  und  liegenden  Schichten  wohl 
nie  statt.  Fände  sich  irgendwo  eine  Ausnahme  von  die- 
ser Regel :  so  würde  der  Stofs  ein  gerader  werden,  mithin 
durch  denselben  keine  Verrückung  eintreten.  Ein  auf 
der  Steinplatte  liegender  Körper  würde  dann  in  Folge 
des  Rückstofses  senkrecht  in  die  Höhe  geworfen  werden 
und  wieder  fallen. 

Welche  Wirkungen  sich  zeigen,  wenn  bei  Nicht- 
Parallelismus  eine  Senkung  erfolgt,  ist  leicht  einzusehen. 
Fig.  1. 
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Vorstehendea  Parallelepipedum  P  sei  schief  aofge-" 
hangen,  so  dafs  c  af  der  Neigtingawinkel  gegen  die  Ho- 
rizoatale  ist.  LSCetman  es  fftllea,  soünden  zwei  Tflrschie- 
den©  auf  einander  folgende  Bewegungen  statt.  Zuerst 
kommt  a  und  hierauf  c  auf  die  Unterlage  ff.  War  die 
Kante  a  e  parallel  mit  der  Unterlage :  so  fSllt  sie  in  ihrer 
glänzen  Länge  auf  dieselbe,  und  dann  dreht  sich  P  nm  a  « 
wie  um  eine  Axe.  War  aber  diese  Kante  auch  gegen 
die  Unterlage  geneigt:  so  wird  a  beim  Falle  ein  Drcbunge- 
pnnkt.  Beim  Fallen  wirkt  unter  der  ersten  Voraussetzung 
eine  Centrifugalkraft  in  der  Richtung  der  Länge.  Unter 
der  zweiten  Vornussetzung  wirken  aber  zwei  Centrifn- 
galkrtifte  in  der  Richtung  der  LSnge  und  Breite  von  P. 
Ss  linden  dann  die  Wirkungen  des  Parallelogramms  der 
Kräfte  sUtt. 

W^ir  haben  hier  ein  Zusammenwirken  und  Entgegen- 
"wirken  von  Bewegungen  in  senkrechten  und  bogenför- 
migen Richtungen.  Die  Resultate  dieser  verwickelten 
Wirkungen  durch  den  Calcül  zu  erforschen,  möchte  eine 
sehr  schwierige  Aufgabe  sein.  Wir  begnügen  uns  da- 
■  mit,  dieStofseffeete  auf  Körper,  welche  auf  sich  senken- 
den Gebirgsmassen  sich  belinden,  empirisch  zu  ermitteln. 

Diese  Wirkungen  Sufscrn  sich,  wie  wir  sehen  wer- 
den, darin,  dafs  solche  Körper  bei  geringen  Stöfaen  blos 
verschoben,  bei  stärkeren  fortgeschleudert,  bei  noch  stär- 
keren zerschmettert  werden,  und  dnfs  die  beiden  letzteren 
Wirkungen  bei  sehr  heftigen  Stöfsen  mit  einander  ver- 
knüpft sind. 

Bei  diesen  Versuchen  finden  die  Gesetze  desStofses 
ihre  Anwendung.  Bezeichnet  k  die  Stofskraft,  m  die  Masse 
eines  sinkenden  Gesteins,  c  dessen  Gesell  wind  igkcit,  wo- 
mit es  aufschlagt :  so  ist  k  =  m  c*.  Bei  gleichen  Geschwin- 
digkeiten verhalten  sich  daher'die  Stofskräfte  wie  die  Mas- 
sen, bei  gleichen  Massen  aber,  wie  die  Quadrate  der  Ge- 
schwindigkeiten. Mit  zunehmenden  Fallhöhen  wachsen 
folglich  die  Stofskräfte  in  einem  enormen  Grade  und 
bringen  Wirkungen  hervor,  die  von  andern  in  der  Erd- 
kruste möglicher  Weise  wirkenden  KrKften  nicht  über- 
troffen werden  köanen. 

Aus  der  Vergleichung  des  von  einem  Körper  dtirob- 
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laufeneo  RaumeB  mit  der  Zeit,  velche  hierzu  erforderlich 
ist,  ergibt  Bich  der  Begriff  der  Geschwindigkeit.  Eine 
Secunde  pfiegt  mun  als  Zeitmafs  fUr  die  Bewegungen  in 
der  Natur  (Rotation  der  Erde  um  ihre  Axe,  FalUiShcn  frei 
fallender  Körper  u.  8.  w.)  so  wie  für  künstliche  (das  Fort- 
schleudern von  Kugeln  darch  Wurfgeschosse  u.  s.  w.) 
anzunehmen.  Bei  unseren  Ycrauchcn  haben  wir  gleich- 
f&Ua  die  Geschwindigkeiten  nach  diesem  Zcitmafse  und 
Bnichtheiien  desselben  jjestimmt  und  daraus  die  Fallkräfte 
berechnet. 

Die  Endgeschwindigkeit,  welche  ein  Körper  nach 
dem  Falle  durch  eine  gewisse  Höhe  erlangt,  ist  es,  wel- 
che im  Moment  des  Falls  auf  die  Unterlage  wirkt,  mithin 
die  Fallkraft  bedingt.  Da  die  Endgeschwindigkeit  gleich 
ist  der  doppelten  Fallhöhe:  so  dient  aic  als  Mafs  für  die 
Geschwindigkeit,  und  man  crhSU  dadurch  numerische 
Werthe  für  c  in  "der  Formel  für  die  Fallkraft,  deren 
Quadrate  mit  m  (Pfunde)  mulliplicirt  die  Fallkraft  i 
geben  >). 

In  den  Versuchen  I  bis  XXX  steigen  die  Fallhöhen 
von  1  bis  17,5  Z.  Nachfolgend  die  Werthe  von  c  und  c*. 

FalMhe    ...1234      5      6      7      8      9     12    15     17,6 

c 2    4    6    8    10     13    14    16     18    2*    30      96 

<9<       ....    4  16  86  64  100  144  196  2G6  824  576  900  1236 


*)  Diu  Formel  f%r  die  StofBkralt  findet  euch  ihre  Auwendong 
auf  die  Eroeion.  Vergl.  S.  543.  Der  Slors  des  fliefaenden  WasBers 
ist  ee,  wodurch  der  Detritus  auf  dem  Flufsbette  fortgeschoben  und 
dieses  erodirt  wird.  Die  Geachwindigkp.it  und  die  Masse  des  fliefBeD- 
den  Wassers  sind  leicht  zu  lieatimmen  und  hereits  bei  mehreren 
FlÜBBen  beitimmt  worden.  Bei  frei  herabstürzenden  WasBerftlien 
ist  die  Endgeschniadigkeit  gleich  der  doppelten  Fallhöhe.  Beim  800 
Fufi  hoch  herabstürzenden  Staubbacb  bei  Leuterbrunn  in  der  ßchtaeü 
erlangt  daher  ein  herab  geführt  er  Stein  (dafs  dies  hüufig  geschieht 
habe  ich  selbst  wahrgenommen]  eine  Endgeschwindigkeit  von  1600 
Fufs,  folglich  ist  n'  =  25S0OOO.  Ist  das  Gewicht  des  Steins  nur  1  Pfd. : 
so  drückt  diese  Zahl  dieFallkrsFt  aus.  Dieses  Beispiel  zeigt,  in  welchen) 
hohen  Grade  die  mit  Wasserialf  en  herabstürzenden  Gesteine  erodireud 
wirken.  Sind  es  centnerschwere  Blöcke:  so  werden  nicht  blos  sie 
serschmettert,  «ondem  auch  das  feleige  Flufsbett  nnd  der  darauf 
liegende  Detritus  durch  die  heftigsten  Stöfse  certrflmmert. 
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Erste  Versuchsreilie.  Aus  kfinatUchen,  ans  Ce- 
ment  rerfertigtea  Steineo,  2>/2  Zoll  lang  V/t  Z.  breit  und 
•/*  Z.  dick,  wurde  mit  Cement  ein  viereckiger  Thurm  von 
17  Z.  Höhe,  10  Z.  äufsercm  Durchmesser  und  2'/t  Z. 
Wanddicke  aufgemanert.  Nach  drei. Wochen  war  der 
Mörtel  vollkomroen  nusgetrocknet.  Der  Thurm  vrurde  auf 
das  vorgenannte  Brett  gestellt  und  durch  nachstehende 
Hshen  fallen  gelassen.  Das  Gewicht  des  Thurms,  des 
Bretts  und  der  Ketten  betrug  108  Pfd.  i). 

X  Fallhöhe  (in  der  Folge  mit  F.  bezeichnet)  0,5  Z. 
Keine  Wirkung. 

II.  F.  2  Z.  Eine  tost  horizontale  Qnerspalte,  auf 
drei  Seiten  wahrnehmbar,,  war  entstanden. 

III.  F.  3  Z.  Die  vorige  Spalte  hatte  sich  etwas  er- 
weitert und  eine  neue  unregelmäfsige  ungefähr  4&o  ge- 
neigte Spalte,  welche  eich  durch  zwei  anstofsende  Seiten 
des  Thurmes  zog,  war  entstanden.  An  einer  Ecke  waren 
einige  Brocken  vom  Bewurf  abgefallen. 

IV.  F.  4  Z.  Neue  kurze  Spalten  waren  entstanden, 
'  welche  wie  ein  Adernetz  in  die  vorigen  eich  verliefen.    Ein 

»of  den  Thurm  gelegtes,  mit  4  Pfd.  beschwertes  Brett, 
"welches  den  Thurm  nicht  ganz  bedeckte,  verschob  sich 
and  das  Gewicht  wurde  abgeworfen.  Tom  Bewurf  waren 
noch  mehrere  Brocken  abgefallen. 

V.  F.  6  Z.  Der  ganze  Tburm  stürzte  zusammen. 
Die  Gesteine  waron  nicht  durchbrochen,  die  Wirkung 
hatte  sich  daher  bloa  auf  den  Mörtel  beschränkt. 

Um  eine  bedeutende  StoTskraft  zu  erhalten,  wurde 
eine  Trachytconglome ratplatte  T  (der  Bodenstein)  von 
16  Z.  ins  Gevierte  und  6  Z.  Dicke,  welche  ein  Gewicht 
von  108,9  Pfd.  hatte,  auf  das  Brett  gelegt  und  darauf  ein 
halber  Ziegelstein.  Jene  sollte  eine  Gebirgsschicht,  diese 
einen  auf  einer  solchen  liegenden  FeUblock  oder  eine 
darauf  aufgeführte  Mauer  darstellen. 

Zweite  Versuchsreihe.  Das  Brett  hing,  mit  Aus- 
nahme der  Yersnche  XVIII,  XIX  und  X  stets  nahe  wa- 
gerecbt.  Wir  sagen  nahe,  weil  die  genaue  Ermittelung 
dieser  IjRge  vernachlSssigt  wurde  (S,  563). 


*)  PreafiiwsIieB  MaaTs  and  Gewicht  (alt«B). 
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Auf  die  Platte  T  wui-de  ein  Ziegelatein,  5  Z.  lang, 
3Z.  breit  und  2'/,Z.  dick,  2,2  Pfd.  wiegend,  in  die  Mitte 
gelegt.  Das  Gewicht  aller  Tiieile,  welche  zum  Fallen 
kamen,  war  123,6  Pfd.  Diese  Anordnung  in  den  folgen- 
den Versuchen  VI  bis  XI  incl. 

VI.  F.  2  Z,  Nach  dem  Falle  war  der  Ziegelstein 
um  1  Z.  verschoben. 

YII.  F.  4  Z.  Der  Ziegelstein  war  uahe  diagonal 
verschoben. 

VIII.  F.  6  Z.  Der  Ziegelstein  war  nur  wenig  ver- 
schoben. Dieses  anomale  VerhSltnifs  scheint  davon  her- 
zurühren, dafs  ein  Glied  der  Kette  verschlungen  war, 
was  erst  nach  dem  Falle  erkannt  wurde. 

IX.  Eine  Wiederholung  des  vorigen  mit  Beseitigung 
jenes  Umstandes.  F.  6  Z.  Der  Ziegelstein  hatte  sieh 
Bweimal  umgeschlagen  '). 

X.  F.  9  Z.  Autfallender  Weise  hatte  sich  der  Zie- 
gelstein, ungeachtet  der  stärkeren  Stofskraft,  als  in  den 
vorhergegangenen  Versuchen  nicht  umgeschlagen,  son- 
dern war  nur,  wie  in  den  Versuchen  VI  and  VII,  aber 
etwas  mehr  verschoben. 

XL  F.  12  Z.  Ziegelstein  mehrmals  umgeschlagen  und 
über  die  Unterlage  herabgefallen.  Er  wurde  9'/«  Z.  weit 
fortbewegt. 

Auf  die  Platte  T  eine  Sandsteinplatte  von  16  Z.  ins 
Gevierte,  1  Z.  Dicke  und  14,9  Pfd.  Gewicht  und  darauf 
der  Ziegelstein  gelegt.  Ganzes  Gowicht  140,4  Pfd.  Diese 
Anordnung  in  den  folgenden  Versuchen  XII  bis  XVI  incl. 

XII.  F.  1  Z.  Die  Sandsteinplatte  wurde  nach  einer 
Seite  hin  verschoben. 

XIII.  F.  2  Z.  Die  Sandsteinplatte  wurde  nach  zwei 
Seiten  hin  verschoben. 

XIV.  F,  4  Z.  Der  Ziegelstein  war  einmal  umge- 
schlagen. ■ 

')  Wir  vergtelien  unter  einmaliffem  Unikchlageti  eine  vertioak  ' 
Prehung  von  '/,  des  Untkreiaee,  unter  Eweimaligam  UmBohUgen  «na 
Drehung  von  '/i  ^bi  Unikreisei  etc.  Beim  eiunaligen  UniBchlagon 
kam  daher  der  stcls  auf  die  breite  Seite  gelegte  Ziegelstein  auf  die 
schmale,  beim  sweimaligcn  Umschlagen  aber  auf  die  frühere  obere 
Seite  zu  liegen. 
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XV.  F.  6  Z.  Die  Steinplatte  worde  1»/»  Z.  weit  bis 
an  eine  Kette  geschoben  und  dadurch  die  weitere  Bewe- 
gung gehemmt 

Fig.  2. 


XVI.  F.  9  Z.  Die  Sandeteioplatte  zersprang.  In 
Fig.  2')  ist  daa  äufaere  Viereck  die  Platte  T,  ab  od 
die  Sandsteinplatte  vor  dem  Stofee,  a' b' o' d'  nach  dem 
Storse,  e  f  die  entstandene  Spalte,  weiche  0,9  Z.  weit 
war.  Die  Stofskraft  bewirkte  daher  nicht  Mos,  wie  in 
den  vorhergehenden  Versuchen,  eine  Verschiebung  der 
Sandsteioplatte  in  der  Richtung  von  m  nach  n,  welche 
die  Hittelpunkte  TOr  und  nach  der  Verschiebung  sind, 
sondern  auch  eine  Zerspaltung  derselben. 

')  Die  DimoiiBioaen  in  dieser  und  in  den  folgenden  Fignren  sind 
ein  Viertel  der  natürlichen  Qröise. 
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Versnobe. 


Um  die  Richtnngen  der  Verschiebungen  der  Sand- 
steinplatte und  des  Ziegelsteins  anschaulich  zn  niaclien,wur- 
den  die  Versuche  XIII  bis  XVI  -wiederholt  «nd  stets  die 
Lage  beider  Steine  vor  dem  Stofse  mit  ausgezogenen,  nach 
demselben  mit  punktirteii  Linien  bezeichnet.  Die  Xufäeren 
Vierecke  stellen  die  Sandsteinplatte,  die  inneren  den  Zie- 
gelstein dar.  Der  Punkt  m  ist  der  Mittelpunkt  des  Zie- 
gelsleins vor  dem  Stofse,  n  nach  .demselben.  Die  Lage 
dieser  Punkte  zeigt  die  Richtung  und  ihre  Entfernung 
von  einander  die  GrSfae  der  Verschiebung. 

Zur  Vergleichnng  mit  den  correspondirenden  frühe- 
ren Versuchen  erhielten  die  wiederholten  dieselben  Num- 
mern mit  Zufügung  von  a. 

Statt  der  in  Versuch  XVI  zersprungenen  Sandstein- 
platte wurde  eine  neue  von  13  Z.  ins  Gevierte  und  2  Z. 
Dicke  von  28,2  Pfd.  Gewicht  angewandt  und  darauf  der 
Ziegelstein  gelegt.  Ganzes  Gewicht  158,1  Pfd.  Diese 
Anordnung  wurde  bis  zum  Versuche  XIX  iocl.  beibehalten. 
Fig.  3. 


Xllla.  F.  2  Z.  Fig.  3. 
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Fig.  6. 
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XIV».  F.  4  Z.  Fig.  4.  Der  Ziegelstein  wurde  ein- 
mal nmgcschlagen;  daher  die  bedeutende  Verschiebung. 
Die  Vergleichung  mit  Versuch  XIV  zeigt  ganz  gleiche 
"Wirkungen. 

XVa.  F.  6  Z.  Fig.  5.  Es  fand  blos  eine  Verschie- 
bung statt.  Die  Sandsteinplatte  hatte  sich  nach  der  rechten, 
die  Ziegelsteinputte  nach  der  linken  Seite  verschoben.  Es 
ist  sehr  autfallcnd,  dafs  in  diesem  Versuche,  obgleich  die 
Fallhöhe  umSZ.  hähcr  als  im  vorhergehenden  war,  der  Zie- 
gelstein blos  verschoben,  aber  nicht  umgeschlagen  wurde. 
Woher  es  kam,  dafs  die  stürkore  StoTskraft  in  diesem  Ver- 
suche eine  geringere  Wirkung  hervorbrachte  als  die  schwS- 
chere  im  vorigen  Versuche,  ist  nicht  zu  ermitteln.  Indes 
Versuchen  XV  und  XIV  zeigt  sich  übrigens  dasselbe  ano- 
male Verhältnirs, 

Fig.  6. 
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XVIa.  F.  9  Z.  Fig.  6.  Der  Ziegelstein  schlug  ein- 
mal um.  Hier  zeigte  sich  dieselbe  Wirkung,  wie  im  Ver- 
suche XITa,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dafs  in  diesem 
die  Sand  Steinplatte  bei  weitem  mehr  als  in  jenem  ver- 
schoben wurde.  Es  ist  nicht  auffallend,  dafs  in  diesem 
Versuche  die-Sandsteinplatte  nicht  zersprengt  wurde ;  denn 
sie  war  noch  einmal  so  dick,  wie  die  im  Versuche  XVI 
angewandte  und  zersprengte. 

Vergleicht  man  die  Figuren  3,  4,  5,  6  mit  einander, 
so  ergibt  sich  keine Hegelmäfsigkeit  in  Beziehung  aufdie 
Richtung  der  Verschiebung,  was  davon  herrührt,  dafs  ein 
vollkommener  Farallelismus  des  Bretts  mit  dem  Fursbo- 
den  nicht  erreicht  werden  konnte  (S.  562).  Geringe,  nicht 
mehr  mefsbare  Abweichungen  davon,  bald  nach  dieser, 
bald  nach  jener  Seite  hin  sind  es,  welche  jene  Richtungen 
bedingen.  Das  ist  aber  sehr  auffallend,  dars  nur  in  Fig.  5 
und  6  die  Verschiebungen  der  Sandsteinplatte  und  des 
darauf  gelegenen  Ziegelsteins  c{>nform  sind,  also  da,  wo 
die  grßlseren  Fallhöhen  (6  und  9Z.),  nicht  aber  in  Fig.  3 
und  4,  wo  die  kleineren  Fallhöhen  (2  und  4  Z.)  wirksam 
waren.  Fig.  4  kann  indefs  eigentlich  nicht  in  Betracht 
kommen,  da  der  Ziegelstein  umschlug,  die  Sandsteinplatte 
dagegen  blos  verschoben  wurde.  lu  Fig.  3  sind  dieVerschie- 
bnngen  beider  Steine  ganz  entgegengesetzt.  Diese  Wir- 
kungen der  Stofskraft,  zwei  auf  einander  Hegende  Körper 
nach  entgegengesetzten  Richtungen  zu  bewegen,  ist  in 
derThat  eine  sehr  merkwürdige  Erscheinung.  Die  Grobe 
der  Verschiebung  nahm  im  Allgemeinen  mit  der  Fall- 
höhe zu. 

Die  folgenden  Versuche  XVII.  XVIII,  XIX  hatten 
den  Zweck,  die  Richtung  der  Verschiebungen  zu  ermit- 
teln, wenn  dem  Brett  eine  schiefe  Lage  gegen  denFufs- 
boden  gegeben  wird.  Die  Zahlen  in  den  Fig.  gobea  die 
Fallhöhen  an  je  zwei  entgegengesetzten  Funkten  des  Bretts 
an.  Es  finden  also  zwei  verschiedene  auf  einander  fol- 
gende Bewegungen  statt  (S.  562). 
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XVII.  F.  link.  1  Z.,  recht!  2,5  Z.  Fig.  7. 
Fig.  8. 
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XVm.  F.  Unit!  2  Z.,  recht»  8  Z.  Fig.  8. 
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Fig.  9. 

. 

';     ''' 

'           W 

j     j\ 

\ 
i 

1 

\ 
\ 

XIX.  F.  links  4Z.,  rechts  5  Z.  Fig.  9.  Der  Ziegel- 
stein schlug  einmal  nm.  Diese  Bewegung  war  aber  der 
der  bloTsen  Verschiebung  in  Fig.  8  und  9  entgegengesetzt. 

In  8  und  9  sind  die  Verschiebungen  des  Ziegelsteins 
nahe  conform,  in  8  gröfser,  weil  die  Ditferenz  zwischen 
beiden  Fallhöhen  auch  grösser  ist,  in  9  kleiner,  weil  diese 
Differenz  auch  kleiner  ist.  In  beiden  Figuren  wurde  der 
Ziegelstein  nach  der  gröTaeren  Fallhöhe  hin  verschoben, 
eigentlich  nahe  in  der  Diagonale.  .In  der  Fig.  8  ist  die 
Richtung  der  Verschiebung  der  Sandsteinplatte  der  des 
Ziegelsteins  entgegengesetzt,  in  9  dagegen  conform. 

Einige  Störungen  in  den  Besultaten  der  bisherigen 
Versuche  mag  der  Umstand  herbeigeführt  haben,  da  ['s  der 
Bindfaden,  durch  dessen  Verbrennung  der  Fall  des  Bretts 
mit  seinen  Steinen  bewirkt  wurd^  manchmal  theilweise 
abbrannte  und  sich  etwas  streckte.  Dadurch  geschah  es, 
dafs  doa  Brett  zum  geringen  Sinken  und  Schwanken  kam, 
mithin  nach  Tölligem  Verbrennen  des  Bindfadens  nicht 
gleichförmig  auf  den  Boden  fiel.  Um  dies  bei  den  fol- 
genden Versuchen   zu  vermeiden,  wurde   eine  Schraube 
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zwischen  zwei  Gtiodern  der  Kette  zugebracht.  Durch 
AufschraubcQ  löst  sich  die  Verknüpfung  augenblicklich 
und  das  Brett  kommt  ohne  Schwanken  zum  Fallen. 

Bei  den  beiden  folgenden  Versuchen  vergröfserte 
man  die  Fallhöhen  bedeutend,  um  die  Ziegelsteine  zum 
Zerspringen  zu  bringen.  Das  Brett  wurde  wieder  in  wa- 
gerechte Lage  gebracht. 

Fig.  10. 


XX.  F.  12  Z  Fig.  10.  Die  HandsteinpUtte  wurde 
blös  verschoben.  Der  darauf  gelegene  Ziegelstein  wurde 
noch  weiter  fortgescboben.  Er  Btlirietc  herab  und  bekam 
einen  Sprung,  der  jedoch  wahrsclicinlicher  Weise  nicht 
von  der  Wirkung  der  Stofskraft,  sondern  davon  herrührte, 
dafs  er  SFufs  hoch  auf  den  steinernen  Fuläboden  herab- 
stürzte. 
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XXI.  Statt  des  zersprungenen  halben  Ziegelsteine 
'wurde  ein  ganzer  von  10  Z.  LSnge,  4,6  Z.  Breite  und 
2,6  Z.  Dicke  und  von  8  Pfd.  Gewicht  angewandt.  Ganzes 
Gewicht  162,1,  Fallhöhe  17,5  Z.  Fig.  11.  Der  Ziegelstein 
zersprang.  Der  kleinere  Tlieil  A  wurde  fortgeschleudert, 
der  gröfsere  B  nur  etwas  verschoben;  ab  der  Sprung. 
In  der  Fig.  wurde  A  angelegt  an  B.  In  diesem  Versuche 
zeigt  sich  einmal  wieder  eine  conforme  Verschiebung  der 
SandstetnpUtte  nnd  des  Ziegelsteins  von  rechts  nach 
links,  von  oben  nach  unten  aber  eine  entgegengesetzte. 
Es  ist  bemerkenswerth,  dafs  der  2,6  Z.  dicke  Ziegelstein, 
nicht  aber  die  unter  ihm  gelegene  nur  2  Z.  dicke  Sand- 
steinplatte  zersprang.  Um  so  auffallender  ist  dies,  da 
diese  bei  weitem  leichter  zersprengbar  als  jener  ist.  Es 
scheint  die  grOfaereCentrifngalkraft  in  höher  gelegenen, 
als  in  den  unter  denselben  befindlichen  Gegenständen  zu 
sein,  welche  so  ungleiche  Wirkungen  hervorgebracht  hat. 


Vemiche  zur  Vergleichnng  der  Wirkungen,  je  nach- 
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dem  eis  oder  zwei  Bodensteine  au(  Ata  Brett  gelegt 
werden. 

XXII.  Ein  Stein.  Ganzes  Gewicht  111  Pfund. 
F.  9  Z.  Der  Ziegelstein  richtete  sich  etwas  auf,  ßel  aber 
auf  dieselbe  Seite  wieder  nieder.  F.  12  Z.  Er  schlug 
2mal  um.  Bei  Wiederholung  dieses  Versuchs  schlug  er 
nur  einmal  um,  verschob  sich  aber  um  5  Z. 

Zwei  Steine.  Ganzes  Gewicht  208,3  Pfd.  F.  3»/*, 
4,  6,  8  und  9  Z.  Der  Ziegelstein  verschob  sich  blos  etwas. 
Bei  9  Z.  betrug  die  Verschiebung  weniger  als  bei  &  Z. 
mit  einem  Steine.  Bei  12  Z.  mit  beiden  Steinen 
verschob  sich  der  Ziegelstein  sehr  wenig  ohne  nrnzn- 
Bchlagen.  Bei  Wiederholung  dieses  Versuchs  wurde  der 
Ziegelstein '  18  Z-  weit  fortgeschoben  und  stürzte  herab. 
Der  untere  Stein  bekam  zwei  Sprünge  und  trennte  sich 
in  drei  Theile. 

Aus  diesen  Versuchen  ergibt  sich,  dafs  die  Wirkun- 
gen bei  zwei  Steinen  schwJtcher  waren  als  bei  einem, 
obgleich  die  Stofskraft  in  jenem  Falle  l,9D]al  so  grofs 
als  in  diesem  war.  Diese  Ungleichheit  in  den  Wirkungen 
kann  nur  davon  herrühren,  dars  die  Stofskraft,  welche  der 
untere  Stein  zuerst  erlangte,  dadurch  geschwRcht  wurde, 
dafs  sie  den  oberen  Stein  nicht  unbedeutend  verschob. 
Die  seitwärts  wirkende  Kraft  ging  von  der  ganzen  Kraft 
ab;  die  Wirkungen  nach  oben,  wodurch  der  Ziegelstein 
in  Bewegung  gesetzt  wurde,  waren  daher  schwächer,  als 
bei  den  Versuchen  mit  einem  Steine,  wo  die  ganze  Kraft 
nach  oben  wirkte. 

AuflTallend  sind  die  so  sehr  ungleichen  Wirkungen 
in  den  beiden  letzten  Versuchen  mit  zwei  Steinen.  Es 
mag  sein,  dafs  im  letzten  das  Brett  etwas  mehr  von  der 
horizontalen  Lage  abwich  als  im  vorletzten. .  Auch  ein 
anderer  Umstand  scheint  einen  ungleichen  Erfolg  herbei- 
zuführen. Zwar  wurde  darauf  geachtet,  dafa  das  Brett 
stets  in  Ruhe  war,  ehe  man  es  fallen  üefs.  -  Manchmal 
drehte  es  sich  aber  etwas  während  des  Losschraubens. 
Kam  es  mit  dieser  horizontalen  Drehung  zum  Fallen:  so 
wurde  die  verschiebend  wirkende  Bewegung  begünstigt  >J. 


')  Es  lag  nicht  im  Piaoe,  dies  durch  weitere  Tersoche  cu 
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Das  Zersprengea  dea  uatereo  Steines  im  letzten  Ver- 
suche mag  schon  im  vorletzten  begonnen  Laben. 

Nachstehende  Tersncfae  zeigen  sehr  auffallend  die 
Wirkungen  der  StoEskraft  auf  Gesteine,  welche  aus  we- 
nig adhSrirenden  und  dcü^alb  leicht  schieferbaren  Thei- 
len  bestehen. 

XXIII.  Auf  den  auf  dem  Brett  liegenden  Bodenstein 
wurde  ein  Stück  eines  ziemlich  dllonschiefrigen  Thon- 
schiefere  toq  4  Pfd.  Gewicht  und  ein  anderes  eines  nicht 
schieferbaren  Thonschiefers  von  3,6  Pfd.  Gewicht  gelegt. 
Das  ganze  Gewicht  betrug  132,6  Pfd.  Bei  1,  2  und  4  Z. 
F.  wurde  jenes  nicht  alterirt;  bei  G  Z.  zerspaltete  es 
aber  der  Länge  nach  in  2  Theile  und  der  eine  Theil 
auch  der  Breite  nach.  Bei  8  Z.  war  die  Zahl  der  zer- 
spalteten Stücke  acht  und  bei  12  Z.  zwölf.  Der  nicht 
schieferbare  Tlionschiefer  hielt  alle  diese  StSfse  aus,  ohne 
zerspaltet  zu  werden.  DaTs  bei  heftigen  Erdbeben  auf 
dem  Boden  liegende  Blöcke  schiefrigen  oder  nicht  schief- 
rigcn  Gesteins  sich  ebenso  Ter  halten  werden  wie  bei 
diesen  Versuchen,  ist  von  selbst  klar. 

Um  noch  mehr  numerische  Elemente  zu  gewinnen, 
wurde  der  Versuch  V  wiederholt.  Ein  neuer  viereckiger 
Thurm  von  30  Z.  Höhe,  10^  Z.  ins  Gevierte  und  201,5  Pfd. 
Gewicht  wurde  auf  einer  Platte  von  Trachytconglomerat 
von  6  Z.  Dicke  und  18  Z.  ins  Gevierte,  welche  auf  dem 
Brett  lag,  aus  Ziegelsteinen  aufgeführt.  Er  war  rnnssiv 
und  repräsentirte  daher  eine  Säule.  Als  Cement  diente 
ein  Gemeng  von  Kreidepnlver  und  heifser  Leimlösung, 
welches  schon  in  kurzer  Zeit  das  Maximum  der  Festigkeit 
erlangt,  wShrend  bekanntlich  gewöhnlicher  Mörtel  erst 
nach  vielen  Jahren  bis  zu  einem  solchen  Grade  erhärtet. 
Der  Thurm  wurde  auch  mit  jenem  Cemept  beworfen.  Daa 
ganze  Gewicht  dieser  Vorrichtung  war  331  Pfd.  Nach 
3  Wochen  begannen  die  Versuche. 

Um  ein  unzeitiges  Umstürzen  des  Thurms  zu  ver- 
hüten, wurde  er  mit  einem  viereckigen  hölzernen  Ge- 
Bchränk,  welches  2,5  bis  4Z.  von  seinen  Seiten  abstand, 
umgeben. 

mittein;   denn  eine  solche  Wirknng  kann  b«i  Erdbeben  gar  nicht 
eintreten. 

BtaAa:  OMlod*.  UI.  I.  AdB.  87 
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XXIV.  Bei  1  Z.  F.  hatte  sieb  der  Thnrm,  jedoch 
kaum  merkliclij  von  8einemFundnment  abgelöst.  Bei  2Z. 
war  dies  etwas  merklicher  und  nach  zwei  Seiten  bin. 
Bei  3  Z-  hatte  er'  sich  ganz  abgelöst,  war  um  7,5  Lin. 
Terschobon  und  schwankte  etwas.  Bei  4Z.  hatte  er  sich 
um  3  Lin.  verschoben  und  schwankte  noch  mehr.  Bei&Z. 
hatte  er  sich  in  entgegengesetzter  Richtung  Tcrscboben 
uad  nahro  seine  frühere  Stellung  wieder  ein.  Bei  6  Z. 
schwankte  er  so  sehr,  dab  man  feein  Fundament  sehen 
konnte.  Bei  7  Z.  ebenso.  Bei  8  Z.  betrug  die  einseitige 
Schwankung  in  einer  Höbe  von  25  Z.  2,5  Z.  Be?  9  Z. 
hatte  er  sich  um  C  Lin.  yerschobcn  und  das  Fundament 
(der  Bodenstein)  war  an  drei  Stellen  senkrecht  zersprun- 
gen. Die  Versuche  mit  gröfseren  Fatiböhea  konnten  da- 
her nicht  fortgesetzt  werden. 

Da  derThurra  ganz  homogen  war:  so  war  sein  Mit- 
telpunkt auch  sein  Schwerpunkt.  Dieser  lag  daher  in  15  Z. 
Höhe  im  Mittelpunkte  des  Querschnitts.  Da  nun  die  Tan- 
gente des  Kreisbogens,  den  der  Thnrm  in  25  Z.  Höhe 
beschrieb,  2,5  Z.  betrug:  so  war  ditse  Tangente  in  30 Z. 
Höhe  3Z.;  mithin  im  Schwerpunkt  1,5  Z.  Da  ferner  der 
halbe  Durchmesser  dcsThurins  5,25  Z.  betrug:  so  blieben 
dieVerticalen  durch  den  Schwerpunkt  wahrend  der  Schwan- 
kungen noch  3,75  Z.  von  den  beiden  Seiten  amFnfse  des 
Thurms  entfernt;  also  weit  innerhalb  seines  Fundaments. 
Wire  daher  der  Thurm  durch  das  Geschriink  auch  nicht 
geschützt  gewesen:  so  würde  er  doch  nicht  eingesttlrst 
sein.  Wir  gaben  uns  Mtlhe,  diese  Fallversuche  bei  mög- 
lichst horizontaler  Unterlage  vorzunehmen.  DaCs  aber 
gieichwohldie  Stöfse  nicht  vollkommen  senkrecht  waren, 
zeigt  die  Verglcichung  der  Wirkung  der  Stöfsc  bei  5Z. 
mit  der  bei  3  und  4Z.  F.,  bei  welchen  letzteren  die  Ver- 
schiebungen jenes  Stoffes  wieder  aufgehoben  wurden. 
Hieraus  ergibt  sich  von  selbst,  dafs  die  Einstürze  um  so 
eher  herbeigeführt  werden,  je  schiefer  die  Stöfse  erfolgen; 
denn  dann  werden  die  Schwankungen  nach  beiden  Soiten 
ungleich,  und  wo  der  gröfste  Ausschlag  ist,  dahin  finden 
die  Einstürze  statt.  FxUt  z.  B.  ein  Thurm  gegen  Kord ;  so 
war  auch  die  Stofslinie  gegen  Nord  geneigt.  Da  in  der 
Natur  kaum  jemals  die  Stöfse  vollkommen  senkrecht  er- 
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folgen :  bo  begflnstigi  dieser  Umstand  leider  sehr  die  zer- 
atöreoden  Wirkungen  der  Erdbeben. 

Es  erscheint  auffallend,  daTs  unser  Thurm  selbst  bei 
9  Z.  F.  keine  Risse  bekam.  Ea  kann  dies  nur  davon 
herrühren,  dafs  er  in  Folge  des  angewandten  so  festen 
Cements  ein  Ganzes  von  gleicbmäf^iger  Starke  darstellte, 
wahrend  das  Ccment  des  Thurmcs  im  Versuch  V  noch 
nicht  diesen  Grad  von  Festigkeit  erlangt  hatte.  Man  kann 
daraus  schÜefscn,  dafa  sich  bei  Erdbeben  die  Thfirme  ebenso 
verhalten  werden.  Je  Sller  sie  sind,  desto  fester  iat  ihr 
Cement. 

Beim  Abschlagen  des  MSrtels  von  römisehen  >fauern 
reifäen  häufig  die  Steine  eher  als  das  Cement  abspringt. 
Solche  alte  Thiirme  mOgen  bei  Erdbeben  gleichfniis  keine 
Kisae  bekommen,  stürzen  aber,  wenn  die  Schwankungen 
so  stark  werden,  dafg  die  Verticale  durch  den  Schwer- 
punkt aufserhalb  des  Fundaments  fitllt.  Das  LSuten  der 
Glocken  bei  atKrkeren  Stöfsen  zeigt  das  Schwanken  der 
Thärme  und  Gebäude. 

Die  Versuche  X,  XI,  XIV,  XlVa,  XVIa  nnd  XIX 
worden  wiederholt  um  zu  ermitteln,  ob  die  Ziegelsteine 
blos  nmschlugen,  oder  auch  in  die  HShe  sprangen. 

Bei  früheren  Versuchen  mit  grofsen  Fallhöhen  schien 
es  nämlich,  als  wären  sie  wirklich  in  die  Böhe  gesprun- 
gen.  Dafs  genaue  Beobachtungen  sehr  unsicher  sind, 
wenn  es  sich  um  einen  Augenblick  handelt,  ist  selbstre- 
dend. Auf  folgende  ^eise  suchte  man  ins  Reine  zu 
kommen.  , 

An  das  Brett  wurde  eine  2  Fufs  hohe  Stange  mit 
einem  verscbiebbaren  hölzernen  Rahmen,  dessen  untere 
Seite  mit  Papier  Überspannt  war,  befestigt.  Durch  eine 
Stellschraube  konnte  der  Rahmen  in  jeder  beliebigen  Höhe 
festgehalten  werden.  Unter  das  Papier  kam  ein  halber 
Ziegelstein  2u  liegen.  Vorläufige  Versuche  zeigten  schon, 
dafs  der  Ziegelstein  entweder  gar  nicht  oder  doch  nur 
sehr  wenig  selbst  bei  grofsen  Fallhöhen  in  die  Höhe  sprang. 
Der  Rahmen  wurde  daher  nur  8Lin.  über  den  Ziegelstein 
festgestellt. 

XXV.  Bei  4  Z.  F.  hatte  sich  der  Ziegelstein  gar  nicht, 
bei  6  Z.  wenig,  bei  9  Z.  viel  Terschobeo.   Bei  12  Z.  bekam 
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das  Pftpier  3  liöcher,  welche  den  Ecken  des  Ziegelsteios 
entsprachen.  Vcrachoben  hatte  er  sieb  nicht.  Er  wurde 
daher  in  schiefer  Richtung  so  geschoben,  dafs  3  Ecken 
der  oberen  Seite  dos  Papier  berührten,  die  vierte  dagegen 
sieb  etwas  neigte.  Die  dieser  Ecke  ontsprecheode  Ecke 
der  unteren  Seite  war  mithin  der  Mittelpunkt  der  Bewe- 
gung. Die  Hebung  der  drei  Ecken  betrug  mindestens 
8  Lin.  und  der  Stein  fiel,  ohne  sich  za  verschieben,  wie- 
der auf  dieselbe  Seite  nieder. 

Bei  15  Z.  F.  schlug  der  Ziegelstein  »weimal  um. 
Hier  war  also  beim  einmaligen  Umschlagen  eine  Kante 
der  unteren  Seite,  beim  zweiten  die  Kante  der  Seiten- 
flifche  die  Axe  der  Bewegung,  Die  gröfste  Höhe  der 
diesen  Axen  entgegengesetzten  Kanten,  welche  sie  beim 
zweimaligen  Umschlagen  erreichten,  betrug  4  Z,,  das  Pa- 
pier befand  sich  aber  nur  3  Z.  1  Lin.  Über  dem  Boden- 
stein. Diese  Kanten  kamen  also  momentan  II  Lio.  über 
das  Papier;  es  mufste  daher  gänzlich  durchschlagen  werden 
und  dies  geschah  auch.  Gleichzeitig  zersprang  aber  auch 
der  Bodenstein,  Der  unregelmäfsige  Sprung,  welcher 
oben  1  Lin.  betrug,  unten  aber  kaum  sichtbar  war,  setzte 
grölstentheila  senkrecht  nieder,  bog  sich  jedoch  dann 
seitwärts. 

Bei  dem  Versuche  mit  12  Z.  F.  war  eine  Ecke  der 
Mittelpunkt,  bei  dem  mit  15  Z.  F.  waren  2  Kanten  die 
Azen  der  Bewegung.  Bei  beiden  Versuchen  waren  es 
daher  drehende  Bewegungen,  folglich  kann  ein  Springen 
des  Ziegelsteins  in  die  Höhe  nicht  wohl  gedacht  werden. 
Dies  kann  nur  geschehen,  wenn  die  Stöfse  vollkommen 
senkrecht  sind,  welches  aber  bei  keinem  unserer  Versuche 
erreicht  wurde.  Es  ist,  wie  schon  mehrmals  erwtthnt, 
nicht  bloB  der  Umstand,  dafs  ein  vollkommener  Paralle- 
lismus zwischen  dem  Fufsboden  und  dem  Brett  nicht  zu 
erreichen  ist,  sondern  dafs  auch  eine  ungleiche  Dicke  der 
Bodensteine,  mitbin  eine  ungleiche  Yertheüung  der  Mas- 
sen, senkrechte  StÖfse  verhindert.  Bei  Erdbeben  treten 
diese  Umstände  in  noch  höherem  Grade  hervor.  Daher 
können  bei  diesen  nie  senkrechte  Stöfse  stattfinden.  Wer- 
den bei  sehr  heftigen  Erdbeben  lose  liegende  Gesteine 
fortgeachlendert:  so  beschreiben  sie  Parabeln. 
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Um  die  Wirkungen  keauen  zu  lernen,  welche  statt- 
finden, wenn  ein  sinkendes  Gebirge  mit  Lagen  von  De- 
tritus bedeckt  ist,  wurde  ein  Bteinernor  Trog  von  22,25  Z. 
LXnge,  12,5  Z.  Breite  und  7,5  Z,  Höhe,  aufsen  gemessen, 
und  18  Z.  liKngc,  7,5  Z.  Breite,  5  Z.  Tiefe  im  Lichten 
und  von  75,6  Pfd.  Gewicht  theits  mit  Tfaon,  theils  mit 
Sand  gefüllt  und  darauf  ein  ganzer  Ziegelstein  gelegt. 
Das  Ganze  kam  auf  das  Brett  zu  liegen. 

XXVI.  Der  Trog  wurde  mit  51,7  Pfd.  fest  einge- 
stampftem knetbaren  Thon  gefällt.  Ganzes  Gewicht  146 
Pfd.  Bei  1  Z.  F.  hatte  sich  der  Ziegelstein  nur  um  1  Lin., 
bei  2  Z.  gar  nicht  yerschobeo,  bqi  4,6  und  9  Z.  drückte 
er  sich  nur  etwas  in  den  Thon  ein.  Bei  12  Z.  geschah 
dies  am  meisten. 

XXVII.  In  den  Trog  wurde  trockner  Thon  sehr  fest 
eingestampft.  Ganzes  Gewicht  146  Pfd.  Bei  1 Z.  F.  hatte 
sich  der  Ziegelstein  kaum  merklich  verschoben.  Bei 
2,  4,  6,  9  und  12  Z.  hatte  er  sich  bald  mehr,  bald  weni- 
ger fast  parallel  verschoben.  Bei  9Z.  stieg  die  Verschie- 
bung auf  2  bis  2,5  Z.,  bei  12  Z.  betrug  sie  aber  nur  1,5  Z. 

-  XXVIII.  Der  Trog  wurde  mit  34  Pfd.  eingestampften 
Sand  gefüllt  und  ein  ganzer  Ziegelstein  auf  denselben 
gelegt.     Ganzes  Gewicht  130,6  Pfd. 

Bei  1  und  2  Z-  F.  hatte  er  sich  1  bis  2  Lin.  ver- 
schoben und  war  2  Lin.  eingesunken.  Bei  4  und  6  Z. 
wnrde  er  bis  an  den  Rand  des  Troges  geschoben  und  er 
würde  noch  weiter  geschoben  worden  sein,  wenn  nicht 
dieses  Hindernirs  entgegengetreten  wäre.  Bei  9  und  12  Z. 
wurde  etwas  Sand  fortgeschleudert. 

Aus  diesen  Versuchen  ergibt  sich,  dafe  die  Wirkun- 
gen der  Stofskraft  durch  lose  Massen  bedeutend  geschwächt 
werden,  indem  selbst  bei  grofsen  Fallhöhen  der  Ziegel- 
stein nur  mehr  oder  weniger  verschoben,  aber  nicht 
nmgeworfen  wurde.  Häuser,  die  auf  Thonlager  erbaut 
sind,  welche  durch  vorhergegangenes  Regenwetter  pla- 
stisch wurden,  leiden  selbst  bei  heftigen  Stöfsen  wenig; 
sie  sinken  nur  etwas  ein.  Dies  beträgt  aber  so  wenig, 
dafs  sie  kaum  einstürzen  werden,  besonders  wenn  die 
Senkung .  gleichmäfaig  erfolgt.  Ist  dagegen  der  Thon 
trocken:  so  treten  Verschiebungen  wie  auf  festem  Ge- 
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steine  ein  uad  die  Gefahr  des  Einstiinens  der  GebSude 
wächst  bedeutend. 

Da  das  Volumen  des  Sandes  durch  Aufnahme  von 
Wasser  nicht  annimmt,  indem  dieses  nur  io  seine  Zwi- 
SGheDrXume  dringt,  da  der  Sand  dadurcli  auch  nicht  er- 
weicht wird,  wie  der  Thon:  so  gewXhrt  er  den  auf  ihm 
ruhenden  Gebäuden  einen  gröfseren  Schutz  gegen  Erder- 
schfltterungen  als  dieser.  Nur  in  so  weit  können  auch 
auf  ihm  Einstürze  erfolgen,  als  auch  darauf  befindliche 
Gegenstände  dem  Verschieben  ausgesetzt  sind.  Wenn 
aber,  wie  im  Khewitkate  unterhalb  Königawinler  der  Band 
und  die  Geschiebe  eine  mächtige  Lage,  rielleicht  einige  ' 
hundert Fufa  tief,  bilden:  so  werden  Erschütterungen^  die 
im  Grundgebirge  erfolgen,  durch  eine  solche  Lage  so  ge- 
schwächt, dafs  auf  der  Erdoberfläche  keine  zerstörenden 
Wirkungen  sich  mehr  zeigen  werden.  Mnn  braucht  daher 
dar  Besorgnifs,  dals  das  colossale  Gebäude  des  Kölner 
Dome  jemals  einstürzen  werde,  keinen  Raum  zu  geben. 
Diesem  Umstände  ist  es  auch  zuzuschreiben,  dafs  die  nicht 
seltenen  Erdbeben  im  Üheinthate  niemals  (soweit  die  Ge- 
schichte reicht,)  Einstürze  veranlafst  haben. 

Damit  stehen  nicht  im  Widerspruche  die  S.  480  ff. 
angeführten  Beispiele,  wonach  Erdbeben  auf  lockerem  und 
weichem  Boden  weit  mehr  zerstörend,  als  auf  festem  Fel- 
sengrunde wirken.  Es  ist  nämlich  nicht  zu  übersehen, 
dafs  Erdbeben,  wie  schon  so  oft  bemerkt  wurde,  nur  da 
stattfinden  können,  wo  der  Untergrund  weicht.  Wenn 
daher  die  ErdoberäKche  aus  weichem  Boden  besteht:  so 
darf  sich  dieser  nur  bis  zu  mälbiger  Tiefe  und  bis  dahin 
fortziehen,  wo  er  in  Berührung  mit  Flufa-  oder  Meer- 
wasser kommt,  und  die  Bedingungen  zur  Entstehung  von 
Erdbeben  sind  gegeben.  Wenn  andererseits  unter  festem 
Felseugrunde  solche  lockere  Massen  niclit  vorkommen: 
so  fehlen  diese  Bedingungen. 

Um  zu  ermitteln,  welche  Wirkungen  Senkungen 
unter  dem  Meere,  unter  Seen  und  Flüssen  hervorbringen, 
wurde  ein  Trog  mit  Wasser  gefüllt  und  auf  das  Brett 
gestellt. 

XXIX.  Wasserstand  im  Trog  2,75  Z.,  Stand  des 
Trogs  über  dem  Wasser  3  Z.     Gewicht  des  Wassers  lü 
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Pfd.  Ganzes  Gewicht  103,6  Pfd.  F.  6  Z.  Während  dea 
Falles  wurde  Wasser  oacli  beiden  Seiten  hin  herausge- 
schleudert. Die  Huhe  der  Wellen  betrug  nahe  2  Z.  Bei 
12Z.  F.  wurde  eine  Wassci-Bchicht  von  2Z.  Höhe  heraus- 
geschleudert. Bei  Wiederholung  dieses  Versuchs  ging 
eine  auf  dem  Wasser  schwimmende  Schale  unter.  Der 
Trog  wurde  mit  26  Pfd.  Wasser  ganz  angefüllt.  Ganzes 
Gewicht  114,6  Pfd.    Bei  12  Z.  F.  wurde  er  zerschmettert. 

Fig.  13. 


Figur  12  zeigt  den  Erfolg  diesesY  ersuche.  AB  CD  der 
Stand  des  Troges  vor  dem  Falle,  E  die  Vertiefung,  abc  und 
«/Spalten,  welche  entstanden  waren  *),  Die  gröfete  Breite 
dieser  Spnlten  ist  1,1  Z.  Durch  die  Zer Spaltung  zerfiel  der 
Trog  in  vier  ungleichförmige  Thcile.  Nur  bei  ef  und  fg 
war  dieVerschiebung  deutlich  wahrzunehmen,  wie  die  punk- 
tirten  Linien  zeigen.  Sic  mufste  aber  auch  bei  den  übrigen 
statlgefundcu  haben;  denn  jene  Verschiebung  entspricht 
nicht  der  Breite  der  Spalte  ef,  wenigstens  nicht  bei /.  Die 
Wirkung  war  so  heftig,  dafs  der  ganze  Trog  verschoben 

')  In  der  Figur  iat  die  Spalte  eb  bis  zur  Spalte  »  f  tu  verlängern. 
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■wurde.  Seine  Seiten  machten  einen  Winkel  von  17*  mit 
denen  des  Bretts. 

Man  hXtte  erwarten  sollen,  dafs  eine  Fallkraft, 
welche  den  Trog  zerachmetterte,  im  Stand«  gewesen 
wKre,  den  gröfstea  Theil  des  Wassers  fortzuscbleudcrn. 
Jena  bei  12  Z.  F.  fortgeschleuderte  Wasserschicht  betnig 
aber  ntir  '/ss- 

Es  ist  unzweifelhaft,  dafs  Senkungen  des  Meeresbo- 
dens, welche  nicht  sehr  viel  mehr,  als  6  bis  12  Z.  betra- 
gen, auf  der  OberflSche,  namentlich  eines  tiefen  Meeres 
gar  nicht  bemerkbar  sein  werden.  Selbst  bei  Meeresstille 
bewirkt  gewifs  das  schwächste  Zephyrwindchen  eine  weit 
bedeutendere  Wellenbewegung,  als  solche  Senkungen. 
Wer  möchte  wohl  entscheiden  können,  ob  Wellenbewe- 
gungen nach  verspürten  StSfsen  auf  Schiffen  davon  oder 
von  einem  kaum  fühlbaren  Winde  herrühren?  —  Wir 
htlben  Berichte  angeführt,  ^Iche  von  heftigen. Stöfsen  bei 
ruhigem  Meere  sprechen  {S.  514  u.  624).  Da  in  anderen  Be- 
richten nichts  gesagt  wird,  ob  eine  Äenderung  in  Bezug 
auf  Wellenbewegung  vor  und  nach  den  empfundenen 
Stöben  stattgefunden  habe :  so  schlössen  wir,  dafs  solche 
Aonderungen  woM  nur  sehr  selten  wahrgenommen  wurden. 
Dieser  Schluls  entspricht  den  Resultaten  obiger  Versuche. 

In  der  Lehre  vom  Stofse  unterscheidet  man  bekannte 
lieh  elastische  und  nicht  elastische  Körper.  Bei  unseren 
Versuchen  fanden  gemischte  Verhältnisse  Statt,  indem 
das  Brett  zu  den  elastischen,  das  darauf  liegende  G-estein 
zu  den  unelastischen  Körpern  g&biJrt.  Da  im  Mineral- 
reiche bei  Senkungen  nur  Gesteine  auf  einander  wirken: 
so  wurde,  um  die  hierbei  stattfindenden  Stobverhältnisse 
kennen  zu  lernen,  ein  eiserner  Reif  um  die  Steinplatte 
gespannt  und  daran  die  Kette  befestigt. 

XXX.  Ganzes  Gewicht  142,2  Pfd.  Bei  1  bis  8  Z. 
F.  wurde  der  Ziegelstein  bis  zu  einigen  Zollen  weit  fort, 
geschoben.  Bei  9  Z.  F.  zeigte  sich  im  Bodenstein  ein 
von  oben  nach  unten  sich  ziehender  Sprung.  Bei  10  Z. 
F.  hatte  sich  dieser  Sprung  4  Z.  tief  verlängert,  und  ein 
neuer  von  3  Z.  Tiefe  war  entstanden.  Bei  11  Z.  F.  ging 
der  erste  dieser  Spränge  durch  und  durch.  Da  der  Bo- 
denstein  durch  den  eisernen  Reif  gebunden  war,  konnte 
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keine  Spalte  entoteben  und  selbst  die  Sprtlnge  waren  nur 
eben  sichtbar.  Beim  letzten  Vers,  schlug  der  Ziegelstein 
einmal  um. 

Die  Vergleichung  der  Resnltate  dieser  Versuche  mit 
denen  der  frdbercn,  in  welchen  der  Bodenatein  auf  dem 
Brette  lag,  bei  gleichen  FallhSlien,  zeigt  entschieden,  dafa 
eine  solche  Unterlage  eines,  wenn  auch  uQTollkommea 
elastischen  Efirpers  die  Wirkungen  des  ätoraes  mSfsigt. 
Im  Vers.  XVI  zersprang  zwar  die  auf  dem  Boden.stein 
gelegene  Steinplatte ;  sie  war  aber  nur  1  Z.  dick.  Im  Vers. 
XVIa.  wurde  die  2  Z.  dicke  Sandsteinplatto  nicht  zer- 
sprengt, sondern  erst  im  Vors.  XXI  bei  einer  F.  von 
17,5  Z.  Nur  im  Vers.  XXII  mit  zwei  Bodensteinen  bei 
12  Z.  F.  bekam  der  untere  zwei  Sprünge,  wÄhrcnd  im 
Vers.  XXX  sich  schon  bei  9Z.F.  SprUnge  zeigten.  Vom 
Vers.  XXIX  müssen  wir  abstrahiren,  da  die  Steindicko 
des  Trogs  nur  2,5  Z.  betrug. 

Im  Mineralreiche,  wo,  Lager  von  bituminösem  Holze 
in  der  Braunkohlenformation  ausgenommen,  nur  unelasti- 
sche Gesteinsmassen  vorkommen,  werden  die  ^'^Irkungen 
der  Fallkraft  stiCrker  sein,  als  in  unseren  Versiiclien,  in 
denen  Holz  als  Unterlage  diente.  Auf  der  andern  Seite 
ist  zu  beachten,  dafs  bei  dnrch  erweichte  Thonmassen 
bewirkten  Senkungen  ein  Theil  der  Fallkraft  durch  Aus- 
quetschen derselben  verloren  geht  und  um  so  mehr,  je 
dickflüssiger  sie  sind.  Dieser  Umstand  kann  in  hohem 
Grade  die  Wirkung  der  Fallkraft  vermindern. 

Es  ist  selbstredend,  dafs  die  berechneten  FalIhShen 
blos  dann  gelten,  wenn  eine  Gcbirgsmasse  nur  an  weni- 
gen Punkten  unterstützt  ist  und  diese  Unterstützung  plötz- 
lich weicht;  denn  nur  unter  diesen  Umständen  kann  die 
Senkung  nacb  den  Gesetzen  des  freien  Falls  annähernd  er- 
folgen. Ruht  aber  die  Gebirgsmasso  auf  einer  Thonschicht 
und  kommt  sie  nach  Erweichung  derselben  zum  Sinken:  so 
vermindert  sich  ihre  Fallgeschwindigkeit  in  dem  Verhält- 
nisse als  die  erweichte  Masse  Widerstand  leistet. 

Im  Nachstehenden  finden  sich  die  aus  den  Endge- 
schwindigkeiten (vergl.  8.  564}  und  den  Gewichten  der 
gefalleneu  Massen  berechneten  FallkrSfte,  welche  bei  un> 
seren  Versuchen  gewirkt  haben.    Wir  werden  dadurch 
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iii  den  Stand  gesetzt,  die  'wnhrgeQommenen  Wirkungen 
mit  den  Kräften  zu  vergleichen. 

Verschiebungen  Ton  1  Linie  zeigten  sich  schon  bei 
2Z.  F.  und  einer  Fallkraft  von  16  .  108  =  1728.  Sie  nah- 
men mit  der  Fallkrnft  zu  und  erreichten  1,1  Z. 

SpKinge  entstanden  schon  hei  3  Z.  F.  und  einer 
Fallkraft  von  gleichfalls  1728.  Mit  zunehmender  Fallkraft 
wurden  sie  immer  breiter  und  bei  12 Z. F. und  576.  114,6 
=  66010  Fallkraft,  wobei  der  Trog  zerschmettert  wurde 
(XXIX),  stieg  ihre  Breite  auf  1,1  Z. 

Ziegelsteine  schlugen  um  bei  6  Z.  F.  und  einer  Fall- 
kraft  von  144.123,6  =  17798.  Bei  12  Z.  F.  und  einer 
Fallkraft  von  576.123,6  =  71194  schlug  der  Ziegelstein 
mehrmals  um  iind  wurde  9,5  Z.  weit  fortgeschlendert. 

Zersprengt  wurden  eine  1  Z.  dicke  Sandstein  platte 
bei  9  Z.  F.  und  bei  324 .  140,4  =  46490  Fallkraft,  ein  2,6  Z. 
dicker  Ziegelstein  bei  17,5  Z.  F.  und  1225.162,1  —  198572 
Fallkraft. 

Bei  3  Z.  F.  und  36  .  331  =  1 1916  Fallkraft  schwankte 
der  Thurm  (XXIV)  etwas,  und  bei  8  Z.  F.  und  266.331 
=  84736  Fallkraft  betrug  die  einseitige  Schwankung  in 
seiner  halben  Höhe  2,5  Z. 

Bei  6  Z  F.  und  einer  Fallkraft  von  144.220,9  = 
31810  stürzte  der  Thurm  zusammen  (V). 

Aus  der  Formel  k=:e^m  (8.563)  ergibt   sich,   dafe 

c'=  --undm  ^   -;. 
m  e' 

Auf  den  Vers.  XXI,  der  die  grö&ten  Wirkungen 
hervorbrachte,  gründen  wir  einige  Rechnungen. 

A.                   B.  C. 

Fallböbe 17,5  Z.                1  Z.  84  Z. 

o'         1225                           i  36224 

m         162,1              49643  162,1 

k          196572               198572  4575li0 

A,  Wcrthe  im  Vers.  XXI. 

Soll  die  Fallhöhe  gleich  1  Z.  werden,  k  aber  unver- 

198572 
ändert  bleiben:  so  wird  m  =  — j—  =  49643  und  es  er- 
geben sich  die  Werthe  in  B. 

Eine  Trachytcougloroeratplatte  von  10  Z.  ins  Uevierte 
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und  0,75  F.  Dicke  wiegt  162,1  Pfd.    Wenn  dnher  eine 

Schicht  solcheoGesteins  von  jeder  beliebigen  FlScheoauB- 

delmung  eine  plötzliche  Bcukung  von  17,6  Z.  erlitte:   so 

würden   dieselben  Wirkungen    wie   beim   Versuche  XXI 

eintreten.    Dnsselbe  würde  geschehen,  wenn  die  Senkung  , 

nur  1  Z.  betrüge,  die  Schicht  nbcr  oder  mehrere  Schichten 

49643 
auf  einander   YjOi  -0,76=:  230  F.  müchtig  wären.  Ein  in 

so  geringer  Tiefe  vorhandenes  erweichtes  und  plötzlich 
fortgeführte»  Thonlager  von  nur  1  Z.  Dicke  würde  mit- 
hin eines  der  heftigsten  Erdbeben  vemnlasson. 

Setzen  wir  ein  Vielfaches  von  230  F.  etwa  920;  so  . 
wUrde  ein  so  hohes  Gebirge  über  dem  Bette  eines  Flusses 
schon  hinreichen,  die  4raclic  Fallkraft  vpn  XXI  hervor- 
zurufen, wenn  ein  1  Z.  mächtiges  Thonlager  in  den  Flufs 
mündete  und  durch  lange  anhaltende  nasse  Witterung 
in  denselben  geführt  würde. 

Da  Thonlager  in  sedimentären  Gebirgen  sehr  ver- 
breitet sind,  {S,489ff.):  so  ist  klar,  dals diese  seit  ihrer  Bil- 
dung unz^fibligeu  Erdbeben  ausgesetzt  gewesen  sein  müs- 
sen. Aber  selbst  ihre  glinzliche  Fortführung  hat  noch 
nicht  das  Ende  der  Erdbeben  zur  Folge;  denn  durch  Zer- 
setzung von  Silicntg esteinen  werden  Thone  fortwährend 
gebildet  und  dadurch  die  Bedingungen  zu  fortgesetzten 
Erdbeben  immer  wieder  erneuert. 

S.  495  ff.  sind  die  Maaüie  einiger  nach  Erdbeben  ein- 
getretener Senkungen  angegeben.  Nehmen  wir  nur  das 
Minimum  7  F.  und  setzen  wir  m  =  162,1 ;  so  ergeben  sich 
die  Werthe  in  C.  Wenn  daher  eine  nur  0,76  F.  mächtige 
Schiciit  sich  7  F.  tief  senkte:  so  würde  die  Fallkraft  23mal 
80  grofs  sein  wie  in  A  und  B. 

Die  Wirkungen  der  heftigsten  Erdbeben  lassen  sich 
daher  aus  plötzlichen  Senkungen  ungezwungen  erklären, 
und  wir  brauchen  nicht  den  Sitz  derselben  in  unergründ- 
lichen Tiefen  zu  suchen. 

Da  die  Fallzeit  gleich  ist  der  Quadratwurzel  des 
Quotienten  von  g  =  15,63  F.  in  die  Fallhöhe:  so  war  die 
Fatlzeit  in  Vers.  V  gleich  0,18,  in  Vers.  XXI  gleich  0,31 
See.  So  geringe  Zeittheile,  die  mit  abnehmenden  Fall- 
höhen noch  mehr  abnehmen,  entsprechen  der  meist  sehr 
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kurzen  Dauer  der  Erdbeben,  von  denen  manche  sehr  hef- 
tige ihre  Wirkungen  in  Zeit  von  wenigen  Secunden  voll- 
enden. Setzen  sich  auch  die  Bewegungen  noch  einige 
Minuten  fort:  so  sind  doch  gewölinlich  die  zerstörendstcn 
Stöfse  das  Werk  eines  Augenblickes.  Es  ist  zu  schtiefKcn, 
dafs  je  mehr  diese  Augenblicke  wachsen,  desto  ausge- 
dehnter die  sinkende  Gebirgsmasse  sein  wird ;  denn  irgend 
eine  Kraft,  welche  die  Stöfse  bewirkt,  wird  schwerlich 
überall  ganz  gleichzeitig  wirken,  wenn  das  Erdbeben  viele 
Meilen  weit  und  breit  sich  erstreckt. 

Nach  BoussingHult  ')  zeichnete  sich  das  Erdbeben, 
welches  1827  Nov.  16  NeuOranada  verwüstete,  dadurch 
aus,  dnfs  es  5  Hinuten  lang  anhielt  und  dnfs  mit  wunder- 
barer RegelmSfsigkeit  von  30  zu  30  Secunden  heftige  De- 
tonationen erfolgten,  welche  im  ganzen  Caiieatlal  gehört 
wurden.  Es  waren  also  10  Detonationen,  nnithin  ebenso 
viele  Senkungen.  Dieses  Erdbeben  hntte  eine  bedeutende 
Ausdehnung.  Zwischen  50(70(0  und  dem  200  gcogr.  Mei- 
len entfernten  l'opoyan  wurden  eine  Menge  Stfidte  gh'nz- 
l'ch  zerstört  und  selbst  Popoyan  litt  noch  bedeutend. 

Wenn  ein  Erdbeben  eine  solche  Ausdehnung  hat: 
so  kann  nicht  gedacht  werden,  dafs  Senkungen  nn  so 
weit  von  einander  entfernt  liegenden  Punkten  gleichzei- 
tig und  glcichmiirsig  erfolgten. 

Dritte  Versuchsreihe.  Obgleich  es  uns  höchst 
zweifelhaft  erschien,  ob  jemals  mit  einem  Erdbeben  eine 
plötzliche  Hebung  verknüpft  gewesen  war  (S.  507):  so 
hielten  wir  es  doch  nicht  für  Überflüssig,  das  Experiment 
zu  Bathe  zu  ziehen. 

Um  die  Wirkungen  plötzlicher  Hebungen  centner- 
schwercr  Massen  mit  bedeutenden  Geschwindigkeiten  zu 
ermitteln,  wurde  At  wo od's  Fallmaschine  im  grofsenMaafs- 
stabe  angefertigt.  In  einem  20^/4  Fufs  hohen  Zimmer  im 
Erdgeschofs  wurde  in  11V«F.  Höhe  ein  zweiter  FnCsbo- 
den  gelegt.  Darüber  wurde  7,25  Fufs  iioch  ein  Quer- 
balken mit  zwei  vertical  stehenden  Bollen  befestigt,  um 
welche  ein  Seil  geschlungen  war.  An  beiden  Enden  hing 
ein  Brett.   Das  eine  Ende  trug  einen  Bodenstein  ^on  66,6 

'}  Poggendorff'B  Annal.  Bd.  XXI.  9.  Ud. 
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Pfd.  und  einen  Ziegelstein  tod  8  Pfd.  Gewicbt.  Auf  das 
andere  Brett  wurden  gleiche  Gewichte  und  ein  gröfserci; 
oder  geringerer  Gewichtsüberschufs  gebrncht,  um  grSfsere 
oder  geringere  Geschwindigkeiten  hervorzubringen. 

Selbstredend  mufs  die  beschleunigte  Geschwindigkeit 
des  fallenden  Bretts  dem  steigenden  eine  gleiche  Geschwin- 
digkeit ertheilen.  In  dem  Momente,  wo  das  Brett  mit 
den  Gewichten  auf  den  unteren  Fufsbodcn  aufschlägt, 
mufs  daher  das  oben  angekommene  noch  mehr  oder 
woniger  hoch  aufspringen.  Um  unnöthige  heftige  Stfibe 
auf  den  Fulsboden  zu  vermeiden,  wodurch  die  Resultate 
der  Versuche  alterirt  worden  wSren,  Üefs  man  das  Brett 
auf  eine  2  Fufs  hohe  Lage  von  Moos  fallen. 

Mittelst  eines  Haspels  wurden  die  centnerschwerea 
Massen  herauf-  und  herabgezogen  und  durch  eine  Stell- 
schraube konnte,  wie  bei  den  früheren  Versuchen,  das 
augenblickliche  Fallen  des  Bretts  mit  den  aufge- 
legten  Gewichten  erreicht  werden. 

Der  Hauptzweck  folgender  Versuche  war,  die  Hßhen 
der  schnell  gehobeneu  Massen  so  genau  wie  möglich  zu 
ermitteln. 

Für  diesen  Zweck  wurden  an  den  Querbalken  senk- 
recht ober  einander  zwei  durchbohrte  Korkstopfen  befe- 
stigt und  in  dieselben  eine  so  schwer  verschiebbare  Eisen- 
stange  gesteckt,  dafs  sie  durch  ihr  eigenes  Gewicht  nicht 
sinken  konnte-  Vor  dem  Falte  des  mit  dem  Bodensteia 
beschwerten  Brettes  wurde  das  untere  Ende  der  Stange 
auf  diesen  Stein  herabgeschobeu.  Die  Höhe,  bis  zu  wel- 
cher sie  durch  den  emporgeschleuderten  Stein  geschoben 
wurde,  wollen  wir  Sprunghöbe  nennen. 

Durch  den  ersten  Versuch  wurde  ermittelt,  wiegro& 
der  Gewichtsüberschufs  sein  mulstc,  um  den  gröfsten  Ef- 
fect hervor  zu  rufen,  ohne  aber  Gefahr  zu  laufen,  dafe 
der  Bodenstein  abgeworfen  und  dadurch  die  Messung  der 
Sprunghöhe  vereitelt  würde.  Bei  einem  Gewichtsüber- 
scbusse  von  97  Pfd.  wurde  schon  der  Bodenstein  und  der 
darauf  gelegene  Ziegelstein  12  F.  hoch  herabgeschleudert 
und  selbst  nach  vermindertem  GewichtsüberschOsse  waren 
die  Wirkungen  so  ungleichförmig,  dals  keine  Resultate 
daraus  gezogen  werden  konnten. 
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Der  Apparat  wurde  daher  abgeSadert.  Statt  des 
Bretts  und  des  darauf  gelegenen  Bodensteins  wurde  im 
Mittelpunkte  eines  Cylinders  von  Zink  von  8  Z.  Durch- 
messer, 2,7  Z.  Höhe  und  7?  Pfd.  Gewicht  ein  eiserner 
Ring  beim  üielsen  so  eingeschlossen,  dn(^  der  am  Seile 
hSngcnde  Cylinder  vollkommen  Hquilibrirt  war.  Das  an- 
dere Ende  de^^.  Seils  trug  einen  Kasten  von  72  Pfd.  Ge- 
wicht, dem  die  Uebergewichte  von  'i  zu  5  Pfd.  steigend 
zngefügt  wurden.  Statt  der  eisernen  Stange,  die  in  den 
früheren  Versuchen  durch  Reibung  festgehalten  wurde, 
nahm  man  einen  verzahnten  viereckigen  Eisenstab  von 
2,13  Pfd.  Gewicht,  in  dessen  Zähne  eine  Uhrfeder  ein- 
griff, welche  ihn  nach  dem  Aufspringen  festhielt.  Dieser 
Stab  wurde  an  dem  Querbalken  so  befestigt,  dafs  er,  wenn 
herabgeschoben,  dem  Mittelpunkt  des  Cylinders  so  nahe 
wie  möglich  kam,  damit  ein  gleichwohl  eintretendes 
Schwanken  desselben  keinen  oder  doch  nur  einen  unbe- 
deutenden EiDflufs  auf  die  Messung  der  Sprunghöhe  haben 
konnte.  Bei  den  Versuchen  mit  den  Uebergewichten  von 
35  und  40  Pfd.  kam  der  Cylinder  wirklich  etwas  zum 
Schwanken. 

Dafs  die  gezahnte  Stange  nicht  etwa  blos  einen 
Stofa  vom  Cylinder  bekommt  und  diesem  vorauseilt,  son- 
dern dnfs  jene  ebenso  hoch  geschoben  wird,  als  dieser 
springt,  zeigt  sich  ganz  entschieden,  wenn  man  nach  einem 
Versuche  die  gehobene  und  von  der  Uhrfeder  festgehal- 
tene Stange  nicht,  wie  bei  Wiederholung  des  Versuchs, 
bis  auf  die  OberflKche  des  Cylinders  wieder  herabschieht, 
sondern  in  ihrer  gehobenen  Stellung  stehen  und  den  Cy- 
linder abermals  aufspringen  läCst.  Man  sieht  dann  deut- 
lich, wie  der  Cylinder  die  Stange  nahe  oder  ganz  berührt 
oder  sie  noch  etwas  hinoufschiebt,  je  nachdem  der  zweite 
Stofs  schwächer  oder  ebenso  stark  oder  stSrker  als  der 
erste  war.  Die  Sprunghöhe  der  Stange  ist  daher  ganz 
genau  das  Maafs  der  Sprunghöhe  des  Cylinders. 

IstM  das  fallende  Gewicht,  m  das  steigende,  g  die  Fall- 
höhe frei  fallender  Körper  in  der  ersten  Secunde  und  ^ 
die  durch  die  Fallmaschtne  verminderte  Geschwindigkeit : 

1  M — m    ^.  ._  ,,  , 

■  .,  ,     ■  g  =  -rr-, —     loßd  i .  preu6. 
M-f-m  *       M-i-m        '  '^ 
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Bei  unseren  Versuchen  ist  y  eine  nach  jedem  Ver- 
suche gemessene  veränderliche  GrÖfse, 

Da  nach  S.  563  die  Stofs-  oder  FaUkraft  das  Produkt 
der  blasse  in  das  Quadrat  der  Geschwindigkeit  ist  und 
bei  iinscrn  Versuchen  m,  das  Gewicht  des  Zintcylinders, 
eine  coDst;intc  GröTac  ist:  so  müssen  sich  die  StofskrSftc, 
mithin  auch  die  Wirkun{;;en  derselben,  die  Sprunghöben, 
wie  die  Quadrate  dci'  Geschwindigkeiten  verhalten.  Der 
Cylinder  würde  eben  so  hoch  aufspringen,  als  das  Gegen- 
gewicht fiiltt,  wenn  nicht  die  Schwerkraft  desselben  ent- 
gegenwirkte. 

In  den  unten  folgenden  Tafeln  enthSlt  dieColumne 
I  dieAVerihe  von  M  der  fallenden,  m  der  steigenden  Ge- 
wichte und  d  die  Differenzen  zwischen  beiden,  die  IJcber- 
gewichtc,  II  die  gemcisenen  Fallhöhen,  III  die  Wcrthe 
von  y  nach  obiger  Formel  berechnet  '),  IV  die  Quadrate 
derselben,  V  die  gemessenen  Sprunghöhen,  VI  die  aus 
den  Quadraten  von  y  berechneten  Sprunghöhen,  VII  die 
Differenzen  zwischen  beiden. 

Die  Resultate  sSmmtlicher  Versuche  wurden  aufge- 
nommen, die  Rechnungen  aber  auf  die  Mittclzahlen  ge- 
gründet. 

Sind  s  und  S  Sprunghöhen,  c  und  C  die  denselben 
entsprechenden   Geschwindigkeiten:    so   ist   dem   obigen 

Gesetze  entsprechend  c* :  C  =  s :  S,  mithin  S  =     ,  .  Um 

nach  dieser  Formel  die  Sprunghöhen  zu  berechnen,  ist 
darin  einer  der  gefundenen  Wcrthe  von  s  in  der  Co- 
lutnne  V  zu  substituiren.  Wir  wählten  dazu  die  Sprung- 
höhe in  der  Versuchsreihe  4">  Pfd.  Uebergewicht  gleich 
1,38  F.,  weil  hier  die  gefundenen  Werthe  von  vier  Ver- 
suchsreihen näher  mit  einander  Übereinstimmten,  als  in  den 
anderen  Versuchsreilien.  Dieser  Sprunghöhe  entspricht 
in  der  Columne  IV  der  Werth  von  /*  —  8,839  =  c'  in 
der  Formel.     Hieraus  ergibt  sich  der  constante  Quotient 

8  839  ~  '^'^^'  ^®''  ■"'*  '^^"  Werthen  von  y»  in  den  Tafeln 
')  Bei  20  Pfmna  Ueberirewicht  iet  t.  B.  r=(§2+T2)  ^^'*®  ™ 
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multiplicirt  die    berechneten   Sprunghöhen   gibt.     So   ist 
z.  B.  die  Sprunghöhe  in  der  Versuchsreihe  20  Pfd.  Ueber-  - 
gewicht  gleich  0,156  .  2,384  —  0,372,  in  der  Versuchsreihe 
nO  Pfd.  Uebergewicht  gleich  0,156 .  10,433  =  1,63. 

Die  grörste  der  Differenzen  in  Colunme  VII  beträgt 
0,2.  Da  sich  auch  in  den  einzelnen  Versuchen,  wie  z.B. 
in  der  Versuchsreihe  30  Pfd.  Schwankungen  zeigen  •), 
welche  bis  .luf  0,3F.  steigen:  so  können  jene  Differenzen 
nicht  befremden.  Die  Schwankungen  erklären  sich  aus 
dem  ungleichen  Auflockern  des  Mooses.  Dies  zeigte  sich 
namentlich  in  der  Beihe  35  Pfd.  Der  Versuch,  welcher 
1,07  Sprunghöbe  gegeben  hatte,  wurde  wiederholt,  ohne  das 
Moos  aufzulockern.  Die  Sprunghöbe  stieg  nun  auf  1,41  P". 
und  sank  auf  1,17  zurück,  als  im  folgenden  Versuche 
das  Moos  wieder  aufgelockert  wurde.  Diese  Fehlerquelle 
ist  nicht  gänzlich  zu  vermeiden.  Dazu  kommt  noch,  dafs 
die  Fallhöhen,  obgleich  sie  nur  wenige  Zehntel  eines 
Fufses  variiren,  Schwankungen  in  den  gefundenen  wie  in 
den  berechneten  Sprunghöhen  herbeiführen,  indem  da- 
durch die  Werthe  von  y  bald  vergiöfsert,  bald  verkleinert 
werden.  Üleichwohl  ist  das  Gesetz,  dafs  sich  die  Sprung- 
hohen  wie  die  Quadrate  der  Geschwindigkeiten  verhalten, 
als  empirisch  bewiesen  zu  erachten. 

Die  theoretische  Feststellung,  dafe  in  der  Formel  fUr 
dieStofskraft  nicht  c,  wie  in  iilteren  physikalischen  "Wer- 
ken, sondern  e'  zu  setzen  ist,  tindet  daher  ihre  Begrün- 
dung auf  empirischem  Wege. 

DieverhüItDirsmäfsig  geringe  Sprunghöhe  bei  20  Pfd. 
Uebergewicht  kann  nur  davon  herrühren,  da&  bei  ihm  die 
Reibung  in  höherem  Grade  die  Geschwindigkeiten  hemmte, 
als  bei  höheren  üebergowicbten.  Bei  einem  Uebergewichte 
unter  18  Pfd.  kam  das  fallende  Gewicht  nicht  zum  Sinken,  bei 
18  Pfd.  nur  manchmnl.  Die  Reibung  verschlang  daher  unge- 
fiihr  18  Pfd.  und  bei  20  Pfd.  Uebergewicht  wirkten  dnher 
ungefähr  nur  2  Pfd.  Dazu  kommt  noch,  dafs  der  2,13  Pfd. 
schwere  Eisensfab    beim   geringsten   Uebergewichte    die 

')  Defilialb  wurden  bo  viele  (14  Vernuche)  an^atelU,  uro  wo 
möglich  zu  ermitteln,  ob  die  Schwankungen  nicht  vermindert  wer- 
den können,  wenn  die  Versuche  luter  stets  gleichen  Dmst&nden  wie- 
derholt werden. 
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SprunghShe  am  meisten  schwächen  muMe.  Eine  Wieder- 
holung der  Versuche  bei  20  Pfd.  Uebergewicht,  nachdem 
der  Apparat  für  die  in  den  Tafeln  aufgenommenen  ge- 
dient hatte,  gab  im  Mittel  von  vier  nahe  ttbereinatimmen- 
dea  Versuchen  0^  F.  Sprunghöhe,  also  sehr  nahe  diesel- 
ben Werthe  wie  in  den  frtlheren  Versuchen,  Die  Rei- 
bung hatte  daher  wlüirend  der  ganzen  Dauer  der  Versuche 
wesentlich  weder  zu-  noch  abgenommen. 


I. 

n. 

m. 

IT. 

V. 

VI. 

711. 

üebei^- 
wicht 

Fall- 
höben 

r 

r' 

Sprunghöhe 
gefun-   1  bereoh- 
dene         nete 

Differenz 

Pfund.     JFr,h._ 

Foft. 

Fufa. 

Fuft. 

Fuft. 

FnTa. 

M  =  92 

12,64 

0,215 

m  =  72 

12,66 

0,225 

d  =20 

12,67 
12,67 

0,225 
0.215 

12,67 

1,544 

2,384 

0,210 

0,372 

12,66 

0,218 

+0,154 

Mittel 

Mittel 

M  =  »7 

13.65 

0,61 

m  =72 

12,64 

0,61 

i  -36 

12.64 
12.67 

0,61 
0,64 

12,62 

1,869 

3,466 

0,61 

0,64 

13,64 

0,616 

-0,076 

Mittel 

Mittel 

H«103 

12.70 

0.67 

m«    72 

12.69 

1.06 

d  =    30 

13,69 
12,69 
12,71 
12.69 
12.69 
12.69 
12,69 
12,64 
12,66 
12.67 
12,66 
12.69 

0,82 
0,98 
1,12 
0,97 
0,93 
1,00 
0,92 
0.99 
1,00 
0,91 
1.04 
0,82 

. 

13,66 

2,173 

4,716 

0,96 

0,737 

-0,238 

Mittel 

Mitui 

»utut 

Qaol»(U,  m 

».  AU. 

36 

CJoo<^lc 


I. 

U. 

in. 

IV. 

V. 

TI, 

VII. 

Ueberge- 

Fall- 

V 

Spr«, 
gefuD- 

Khöhe 
bereeh- 

Differanc 

wicht 

höhen 

dene 

nate 

Pfund. 

FufB. 

FufB, 

Fuft. 

=X«^ 

FufB^_ 

Fuft. 

H=-107 

12,67 

1.06 

Ki=c    73 

12,66 

1,03 

d  =   36 

12,67 

1,15 

12,54 

2,462 

6,061 

1,07 

0,946 

12,66 

1,075 

—0,129 

Mittel 

Mittel 

M  =  112 

12,62 

1,36 

Dl=    7» 

12,5ö 

1,22 

d  -    40 

12,49 
12,50 
12,49 
12,60 

1,36 
I.IS 

1.12 
1.16 

12,61 

3,717 

7.382 

1,12 

1.15S 

12,62 

1,19 

-0,087 

Mittel 

MitUl 

M=n7 

12,48- 

1,39 

11.=    72 

12,51 

1.35 

d  =   45 

12,47 

1,39 

12,48 

2,973 

6,639 

1,39 

138 

12,49 

1,36 

0,000 

Mittfll 

Uittel 

M=133 

12.51 

1,66 

m-    72 

12,63 

1.64 

d  ~    60 

12,52 
13,52 
13,62 

1,60 
1,63 

1,57 

12,62 

8,23 

10,433 

1.56 

1,629 

+0.049 

Mittel 

Mittel 

Wir  zioheo  aus  diesen  Versuchen  einige  Folgerun- 
gen hinsichtlich  der  Beleuchtung  der  Hypothese  einea 
Causal Zusammenhanges  zwischen  Erdbeben  und  momen- 
tanen Hebungen.  Momentan  mufsten  sie  sein,  da  mau 
die  Dauer  der  Erdbeben   nach  Secunden  mifot. 

Gäbe  es  unter  der  Erdoberfläche  eine  von  unten 
nach  oben  mit  einer  Gteschvrindigkeit  von  1,344  F.  in  der 


)by  Google 


Polgerungen  auB  den  Versuchen.  695 

Secunde  -wirkende  Kraft:  so  würde  sie  n»cfa  jenen  Ver- 
suchen eine  Hebung  von  0,258  F.  in  2,561  See.  bewirken. 
Mit  zunehmender  Geschwindigkeit  wUrde  die  Hebung  zu-, 
die  Zeit  ttber  abnehmen. 

Wir  benutzten,  um  uns  solche  Geschwindigkeiten  üu 
verschaffen,  die  Schwerkraft.  Die  Natur  vermag  es  aber 
nicht,  auf  solche  Weise  momentane  Hebungen  hervor- 
zurufen. 

Prüfen  wir  die  beliebte  Hypothese,  welche  Zuflucht 
nimmt  zu  hochgespannten  Gasen  und  Dämpfen,  um  mo- 
mentane Hebungen  zu  erklären.  Sie  setzt  mit  solchen 
gasförmigen  Substanzen  erfüllte  leere  KKume  von  grofsem 
Umfange  und  in  grofsen  Tiefen  voraus.  Dagegen  ist  nichts 
, Wesentliches  zu  erinnern.  Diese  Höhlen  mufften  aber, 
wie  die  Dampfkessel  der  Dampfmaschinen,  rings  ^umher 
geschlossen  sein,  wenn  das  darin  enthaltene  M'^asser  in 
Dampf  von  grofser  Pressung  übergehen  sollte.  Es  könnte 
dann  ein  solcher  Dampf  die  Hölilendecke  sprengen  und 
das  hangende  Gestein  plötzlich  heben,  wenn  die  Sprünge 
sich  nicht  durch  dieses  zögen.  Der  Dampf  mUfste  aber 
immerfort  gleiche  Expansivkraft  behalten  um  das  gehobene 
Land  in  gleicher  Höhe  achwebend  zu  erhalten ;  die  Wär- 
mequelle müfete  daher  eine  constante  sein,  nichts  vom 
Dampfe  dürfte  einen  Ausweg  nach  oben  finden  und  ebenso 
wenig  dürfte  kaltes  Wasser  in  dön  unterirdischen  Dampf- 
kessel dringen.  Fehlte  die  eine  oder  die  andere  dieser 
Bedingungen:  so  würde  das  gehobene  Land  sinken,  oder 
es  würde  gar  nicht  zur  Hebung  kommen,  nuch  dann  nicht, 
wenn  in  Folge  von  Erdbeben  Spalten  sich  bildeten,  durch 
welche  die  gasförmigen  Substanzen  entweichen  würden. 
Eine  Bildung  von  Spalten  bei  Erdbeben  ist  aber  eine  nicht 
seltene  Erscheinung  (S.  508  ff.). 

Die  Erdbeben  sind  stets  mit  mehr  oder  weniger  hef- 
tigen Erschütterungen  verknöpft.  WKren  sie  Folgen  von 
Hebungen  durch  Wasserdümpfe:  so  würden  Erschütterun- 
gen ebensowenig  eintreten,  wie  bei  der  Hebung  des  Kol- 
bens der  Dampfmaschinen. 

In  vorstehender  Prüfung  der  in  Rede  stehenden  Hy- 
pothese kommen  so  viele  „wenn  und  aber"  vor,  dafs  man 
sich  nicht  entschliefsen  kann,  gasförmige  öubstanzeu  für 
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Ursachen  momentaner  Hebungen,  Trenn  solche  wirklich 
Btattünden  sollton,  zn  halten. 

Dn.  durc)i  vorstehende  Versuche  die  Spranghöhen 
HO  genau  ermittelt  wurden,  dab  das  Gesetz  empirisch  be- 
stiitigt  werden  konnte:  so  war  zu  erwarten,  dafs  der  Ap- 
parat mit  einigen  AbXnderungen  auch  dienen  würde,  die 
PVage  zu  beantworten,  ob  bei  Senkungen  (Vers.  XXV) 
ein  Umschlagen  der  Gesteine  wKhrend  des  Aufepringens 
möglich  ist.  Es  traten  indefs  grofse  Schwierigkeiten  ent- 
gegen. Eine  auf  dem  Zinkcylinder  stehende  Stange  (S.  590) 
mufste  mit  demselben  fallen  und  beim  eventuellen  Auf- 
springen durch  einen  Sperrkegel  gefangen  werden.  Aber 
auch  hier  zeigten  sich  die  mit  Senkungen  verknüpften 
Verschiebungen  und  so  geschah  es,  dafs  beim  wirklich 
erfolgten  Aufspringen  die  Stange  sich  meist  so  sehr  drehte, 
dafs  sie  nicht  mehr  vom  Sperrkegel  erfafst  werden  konnte. 

Mein  Gehulfe  Ackermann  gab  sich  alle  Mühe,  die- 
ses Hindernifs  zu  beseitigen.  Es  gelang  aber  nur  bis  zu 
einem  gewissen  Grade.  Je  mehr  nKmlicfa  die  Fallhöhen 
gesteigert  wurden,  desto  mehr  nahm  die  drehende  Bewe- 
gung zu.  Die  Stange  klemmte  sich  dann  in  ihrer  Leitung 
und  widerstand  der  Kraft  des  Aufspringe ns,  oder  es  blieb 
wenigstens  nur  ein  kleiner  Theil  dieser  Kraft  fflr  die  he- 
bende Bewegung  übrig. 

Machstehende  Tafel  zeigt  diese  VerhKltnisse.  Jeder 
dieser  Versuche  wurde  dreimal  angestellt  und  es  ergaben 
sich  stets  ganz  genau  dieselben  Sprunghöhen. 


7  „  0,65  „ 

8  „  0,66   „ 

Nur  in  den  beiden  ersten  VerBUchen  zeigt  sich  eine 
mit  der  Fallhöhe  zunehmende  Sprunghöhe,  beim  dritten 
trat  ein  Stillstand  ein  und  beim  vierten  und  fUnften  war 
die  Zunahme  sehr  unbedeutend  und  entsprach  nicht  den 
bedeutend  gesteigerten  Fallhöhen. 

Wenn,  wie  nicht  zu  zweifeln,  anch  bei  diesen  Ver- 
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suchen  das  Gesetz  gilt,  dab  sich  die  Sprunghöhen  wie 
die  Quadrate  der  Geschwindigkeitea  verhalten  (S.591): 
80  hKtte  die  Sprunghöhe  im  fünften  Yersuohe  1,6  Z.  be- 
tragen mÜBsen.  Der  gröfsero  Theü  der  Stofskraft  wurde 
daher  für  die  drehende  Bewegung  verbraucht. 

Dadurch  ist  entschieden,  dars  bei  durch  Senkungen 
entstandenen  Erdbe'ben  bewegbare  Kärper  nicht  blos  ver- 
schoben, sondern  auch  gleichzeitig  in  die  HShe  geschleu- 
dert werden  kSnaen. 

Bei  den  obigen  Versuchen  (8. 593  ff.)  erhielt  die  ru- 
hende gesahnte  Stange  senkrechte  Stfifso.  Niemals  wurde 
sie  in  eine  drehende  Bewegung  versetzt,  wodurch  die 
Sprungkraft  hXtte  geschwächt  werden  können.  Bei  den 
letzten  Versuchen  wurde  sie  dagegen  stets  mehr  oder 
weniger  gedreht.  Wenn  daher  Erdbeben  die  Folgen  plötz- 
licher Hebungen  wSren:  so  könnten  nie  drehende  Bewe- 
gungen oder  Verschiebungen  eintreten.  Dies  wiederspricht 
aber  allen  bisherigen  Erfahmngen;  denn  nie  fehlen  die 
Verschiebungen  und  alle  unsere  Fallvcrsuche  (I  bis  XXXI) 
wnron  mit  solchen  verknüpft.  Daher  ist  der  SchluTs  ge- 
rechtfertigt, dafs  Erdbeben  stets  die  Folgen  von  Senkun- 
gen sind. 

Alle  bei  Erdbeben  beobachteten  Erscheinungen  ha- 
ben sich  auch  bei  unseren  Versuchen  I  bis  XXXI  gezeigt. 

Die  horizontalen  Verschiebungen  des  Ziegelsteins 
und  der  Sandsteinplatte  bei  geringen  Fallhöhen  (Versuche 
8.566)  finden  bei  leichten  ErdbebenstöTsen,  wenn  beweg- 
liche Gegenstitnde  (Schieferplatten,  Baumstimme  etc.)  auf 
dem  erschütterten  Boden  liegen,  statt.  Ebenso  werden 
solche  Gegenstände  in  den  HSnsern  hin-  und  hergescho- 
ben  und  umgestürzt.  Viele  Beispiele  solcher  Verschie- 
bungen liegen  vor.  So  die  beiden  mehrmals  abgebildeten 
vierseitigen  Obelisken  vor  dem  Kloster  des  heil.  Bruno 
in  der  Stadt  Stefavo  del  Boaco ').  Nach  dem  Erdbeben 
von  Oalaitrien  sollen  die  Ptedestale  unverrlickt,  die  oberen 
Steine  aber  um  ihre  Axe  horizontal  gedreht  worden,  je- 
doch liegen  geblieben  sein.  Ebenso  sollen  in  Catanta  auf 
Sieilien  am  20.  Febr.  1818  Statuen  um  ihre  Axe  gedreht 

■)  Naumann  a.  a.  0.  8.  189. 


596  Fo^«rQn(t«n  aua  den  YflrHuchen. 

worden  aeio.  Bei  dem  Erdbeben  in  CkiU  1835  aollen  in 
Coiioeption  einige  viereckige  Ornamente  auf  mehreren 
Mauern  diagonal  verachoben  worden  sein  und  ebenso  nach 
Miere  die  Quaderateine  der  Pfeiler  einer  Kirche  zn  Val- 
paraiso bei  dem  dortigen  Erdbeben  1822.  Auch  sollen 
mehrere  HXuser  um  ihre  Axe  gedreht  worden  sein. 

Dafs  bei  diesen  Beacbrcibungen  die  Phantasie  der 
Berichterstatter  etwa«  mitgewirkt  hat,  ist  nicht  zweifelhaft. 
Eine  besondere  harmonia  praestabilita  müläte  es  gewesen 
sein, wodurch  es  geschehen  wKre,  dafs  die  Axe  der  beliebten 
rotatorischen  Erdbeben  mit  der  Axe  jener  Ton  Menschen 
erbauten  Obelisken  vollkommen  coindicirt  hitte;  denn  die 
geringste  Abweichung  davon  würde  die  Obelisken  umge- 
stürzt haben.  Ist  es  historisch  erwieaen,  dafs  nicht  vor 
der  Abbildung  dieser  Obelisken  die  herabgefallenen  Steine 
von  conservativen  Hitnden  wieder  aufgesetzt  wurden?  — 
Nichtsdestoweniger  zeigt  Versuch  IX  eine  Verschiebung, 
wo  die  Äxen  des  Ziegelsteins  vor  und  nach  dem  Stofse 
nur  '/g  Zoll  von  einander  abliegen.  Es  könnte  daher 
wohl  gelingen,  eine  völlige  Coincidenz  derselben  zu  er- 
reichen, wenn  man  eine  grofae  Zahl  von  Verauchen  bei 
geringen  Fallhöhen  anstellen  wollte;  denn  im  Versuch  IX 
war  die  Fallhöhe  nur  2  bis  3  Zoll. 

Sind  die  Fallhöhen  gröfser:  so  erfolgen  nicht  nur 
Verschiebungen,  sondern  Zersprengungen,  wie  die  Ver- 
suche XVI  bei  9  Zoll  und  XXI  bei  17,5  Zoll  Fallb&he 
darthun.  Immerhin  bleibt  es  jedoch  nnbegreiflich,  wie 
nur  der  obere  Theil  jener  Obelisken,  nicht  aber  der  untere 
hKtte  gedreht  werden  können. 

Die  Verachiebungen  und  das  Fortschleudern  kieinerer 
und  gröfserer  Massen  sind  es,  welche  die  Zerstörung  ganzer 
Städte  bewirken.  Sind  die  StJfdte,  wie  meist  die  in  Thä- 
lern  gelegenen,  auf  Alluviaibodeu  erbaut:  so  sind  die  J^'un- 
damentc  der  GebHude  im  Alluvium  eingeschlossen  und 
bilden  mit  demselben  ein  Ganzes.  Sofern  nicht  dieser 
Boden  selbst  verschoben  wird:  ao  können  massive  Fun- 
damente, wie  z.  B.  unter  Thflrmen,  nicht  weichen.  Da 
aber  die  Fundamente  unter  HHusern  zu  KellerrSumen  be- 
nutzt werden:  so  sind  die  Gewölbe  dem  Einstürzen  aus- 
gesetzt.    So  waren  auch  beim  Erdbeben  von  Vüp  (S.  534) 
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die  gnt  und  fest  nus  Kalktuff  constrnirten  Gewölbe  unter 
den  Kirchen  eiagcstürzt. 

Die  auf  den  Fundamenten  aufgeführten  Mauern  sind 
blos  durch  den  Mörtel  mit  denselben  in  Verbnnd,  der  aber 
gegen  die  Verschiebungen  nicht  schützen  kann.  Ho  ge- 
schah es  auch,  data  hei  dorn  oben  emifanten  Erdbeben 
(8. 534)  die  schweren  Steinplatten  auf  dem  Boden  der 
Marlinskircbe  meist  aus  ihrer  Verbindung  gelöst,  theils 
zerbrochen  und  über  einander  geschoben  wurden.  £benso 
waren  die  sehr  schworen  an  ihren  Enden  befestigten  Dielen 
unter  den  BSnken  oft  1  Zoll  hoch  in  der  Mitte  ihrer 
IjHng«  gehoben,  meist  nach  der  Breite  zerbrochen.  Beide 
Theilc  hingen  hSuiig  noch  in  den  Holzfasern  zusammen. 

Die  Wirkungen  der  Centrifugalkraft  nehmen  von 
unten  nach  oben  zu;  die  oberen  Theile  derGebSude  wer- 
den daher  mehr  als  die  unteren  verschoben.  Sie  stürzen 
in  flacheren  parabolischen  Bogen  als  die  unteren  Tbeile 
herab  und  zerschmettern,  was  noch  verschont  geblieben 
ist.  So  stürzte  der  obere  Theil  des  hohen  Thurms  jener 
Kirche  schon  beim  ersten  Stofse  seitw&rts  herab,  der  ste- 
hen gebliebene  gröbere  Theil  war  vielfach  zerspalten 
und  zerrissen.  Der  leicht  gebaute  hölzerne  Spitztburm 
der  Bürgerschule,  welcher  immer  schwankte,  erhielt  sich. 

Selbst  Measchen  auf  denStrafsen  werden  den  Wir- 
kungen der  Centrifugalkraft  unterliegen  und  können,  ge- 
gen Hauern  geschleudert,  getödtet  werden. 

Bei  sehr  heftigen  ErdbebenstÖfsen  kann  sogar  ein 
kleines  GebiCude,  ebenso  wie  die  Ziegelsteine  in  unseren 
Versuchen,  emporgeschleudert  werden.  Ob  die  Holz- 
scheunen bei  ViBp  dieses  Schicksal  hatten,  oder  nur  ei- 
nige Fub  fortgeschoben  wurden,  ist  nicht  zu  ^tscheiden. 

Je  mehr  die  Höhe  der  Gebäude  ihre  Grundfläche 
übersteigt,  desto  leichter  stürzen  sie  ein.  Daher  sind 
Thürme  bei  Erdbeben  dem  Einstürze  mehr  ausgesetzt  als 
Häuser.  In  unserem  kleinen  Thurm  war  die  Höhe  das 
l,7fnche  des  Durchmessers.  In  den  Thürmen  der  Kirchen 
steigt  sie  bis  zum  6fachen,  vielleicht  noch  höher.  Es  ist 
daher  unzweifelhaft,  dafs  eine  Senkung,  welche  noch  lange 
nicht  6Z.  betrKgt,  solche  Thürme  zum  Einstürze  bringen 
wird  und    noch  mehr   die  Schornsteine,  deren  Höbe  di$ 
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GniodflXche  ao  sehr  überwiegt,  ink  heftige  StUrme  sie 
nicht  selten  aiDstUrzen.  Zeigen  sich  daher  nucfa  einem 
Erdbeben  in  den  Schornsteinen  nicht  einmal  Risse  (S.  477) : 
so  ist  zu  Bchlieben,  dafs  eine  eingetretene  Senkung  etwa 
nur  '/■  Z.  betragen  haben  kann. 

Da  im  Vers.  XXIII  bei  8  Z.  F.  die  einseitige  Schwan- 
kung des  Thurms  Vio  BC>Q«r  Höhe  betrug:  so  würde  unter 
übrigens  gleichen  UmstHnden  die  einseitige  Schwankung 
eines  Kirchtburms  von  250  Fufs  HShe  durch  eine  pltlta- 
liehe  Senkung  von  8  Zoll  25  FuTs  betragen.  Setzt  man 
den  Schwerpunkt  eines  solchen  Thurms  in  die  halbe  d.h. 
in  125  F.  Hohe:  so  würde  dieser  Punkt  bei  der  einsei- 
tigen Schwankung  einen  Bogen  beschreiben,  dessen  Tan- 
gente 12,5  F.  betragen  würde.  Betrüge  die  Dicke  des 
Thurms  weniger  als  25  F.:  so  würde  bei  der  Schwankung 
dieVerticale  durch  seinen  Schwerpunkt  aufserhalb  seines 
Fuf^es  fallen;  der  Thurm  würde  daher  einstürzen  '). 

Einstürze  werden  noch  leichter  eintreten,  wenn  die 
Senkung  ungleichförmig  erfolgt,  so  dab  der  horizontale 
Boden,  auf  dem  das  GebHude  steht,  in  eine  schiefe  Stel- 
lung kommt. 

Man  sieht,  wie  zart  die  Fidchen  sind,  au  welche 
die  Existenz  unserer  Wohnungen  geknüpft  ist  Fürwahr, 
man  hat  viel  mehr  Ursache  sich  zu  wundem,  da&  sie  so 
selten  einstürzen,  als  sich  Über  die  Frequenz  der  Erdbe- 
ben zu  beklagen  und  um  so  mehr,  da  die  zerstörend  wir- 
kenden Erdbeben  verhsltnirsmxreig  so  selten  sind. 

So  geringe  Senkungen,  wie  die  in  Rede  stehenden, 
können  nicht  durch  Messung  nachgewiesen  werden.  Die 
Leute,  welche  auf  dem  sinkenden  Boden  aufserhalb  ihrer 
Wohnungen'  ständen,  würden  schwerlich  fallen,  sondern 
nur  die  StÖ&e  unter  ihren  Füfsen  fühlen  ä). 

')  Befiaden  Hieb  im  Tburma  gioteo  Glookeo :  lo  rückt  der  Schwer- 
punkt über  deueo  halb«  Höhen  hioanf  und  um  so  leichter  l^nn  ein 
EioaturK  erfolgen. 

')  (i&beeaTorzeiohen  der  Erdbeben:  so  hatten,  nenn  solche  eich 
zeigten  in  einer  Stadt,  die  schon  mehrmals  tod  Erdbeben  heimgeaucht 
wurde,  die  Einwohner  nur  in  das  Freie  EU  flüchten.  Krie«  (von 
den  UrsBohen  der  Erdbeben  u.  s.  w.  1820)  verwirft  alle  Toneiohen. 
Nach  dem  damaUgen  Standpunkte  der  Wissensohafl  hatte  er  Bechi. 


)by  Google 


Fo^ningea  «db  den  YerBuohen.  601 

BetrXgt  die  Senkung  weniger  als  einea  halben  Zoll : 
80  afficirt  sie  kaum  mehr  leblose  Dingo,  sondern  nur  noch 
Menschen  und  Thiere;  denn  eine  noch  so  geringe  Sen- 
kung grorser  Hassen  bewirkt  gewifs  einen  Störs,  der  durch 
das  Gehör  und  Gefühl  noch  empfunden  werden  kann  >). 
-  Das  abgeworfene  Gewicht  und  die  fortgeschleuderten 
Ziegel-  und  Sandsteine  in  den  Versuchen  IV,  XI,  XV 
U.S.W,  machen  es  snschaulicli,  wie  die  S.  53Ö  angeführten 
schweren  DScber  und  zum  Theil  der  Dacbstubl  in  i'üp  • 
ohne  bedeutende  Verletzung  der  GebSude  abgeworfen  und 
wie  alle  schweren  DeckpUtlen  der  Brustmauern  einer 
dortigen  Brücke  ohne  wesentliche*  BescbXdigung  dersel- 
ben aus  dem  Mörtelverbände  gelöst  werden  konnten. 

NSggerath  berichtet  ferner,  dafs  bei  diesem  Srdbe^ 
ben  hölzerne  IlSuser  meist  sehr  wenig  oder  gar  nicht, 
die  aus  Stein  erbauten  dngegen  mehr  oder  weniger  litten; 
manche  der  letzteren  stürzten  sogleich  ein,  andere  fielen 
später  zusammen.  Je  fester  die  GebKude,  je  massiver 
ihre  Mtuern,  desto  mehr  waren  sie  alterirt;  leichte  Con- 
stmctionen  hielten  sich  meist  am  besten. 

Das  Gestein  ist  specifisch  schwerer  als  das  Holz. 
Haben  beide  Substanzen  gleiche  Gröfse  und  fallen  sie 
von  gleichen  Höhen  herab:  so  ist  die  Fallkraft  des  Ge- 
steins gröfser  als  die  des  Holzes.  Jenes  zerschmettert 
daher  leichter  als  dieses,  und  um  so  mehr,  da  das  Gestein 
sehr  spröde,   das  Holz  dagegen  elastisch  ist.     So  erklHrt 


ÜDfcewölmlicli  lauge  anballendeB  Regenwetter  iat  jedoch  wohl  ein 
Vorteicheo.  (S.  466.)  Selbatredend  sind  Erdb«bea,  welche  von  aub- 
marinen  Bergschlipfen  herrühren  (Fünfter  Fall  S.  551)  unabhlngig 
von  WitterungaverhaitniBBen. 

■)  Hr.  Lasard,  welcher  im  Aug.  1860  im  AUxandarthad  im 
Fiehttlgebirg»  ein  Erdbeben  noch  lange  anhaltendem  Regenwetter 
erlebte,  war  bo  gefKUig,  mir  mitEulbeilen,  daTs  der  Eindruck  des  sehr 
heftigen  GcrftuBobeB,  wodurch  alle  FeuBter  klirrten  und  die  ThQren 
wie  daran  gerüttelt  erzitterten,  der  eines  NiederstürceiiH  war. 
dem  unmittelbar  einige  schwankende  Bewegungen  folgten.  Ungefähr 
60  Kurgäste  hatten  da«  Gefühl  davon  getragen,  als  wenn  ein  schwer 
beladener  Fracfatwagen  unter  dem  HauBs  hergefahren  wire.  Die 
Scbwankoogen  des  Bodens  naeh  dem  Gerftuaohe  war  von  Allen  wahr- 
genommen worden. 
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eich  gnnz  genUgend  der  so  sehr  ungleiche  Effect  auf  höl- 
zerne und  auf  steinerne  GebXude. 

Ebenso  leicht  ist  der  ungleiche  Effect  nuF  die  Mauern 
von  «nglctcher  Dicke  zu  crkUrcn;  denn  bei  gleicher 
Lunge  und  Höhe  ist  die  Fallkraft  einer  2  FuTs  dicken 
Mauer  Smal  so  grofs  als  die  einer  einfUfeigen. 

Die  in  den  Versuchen  XXII  und  XXIII  beschrie- 
benen Verhältnisse  -werden  auch  im  geschichteten  Gebirge 
stattfinden;  denn  ohenso  vrio  dort  zwei  Steine  auf  ein- 
ander lagen,  liegen,  z.  B.  im  Thonschiefergebirge,  oft 
viele  Schichten  ohne  allen  festen  Verband  auf  einander. 
Unter  diesen  Umstünden  können  die  seitwärts  gehenden 
Wirkungen  der  StoFskraft  in  solchem  Grade  zunehmen, 
dafs  nichts  mehr  für  die  Wirkungen  nach  oben  Übrig 
bleibt.  Gewaltsame  Verschiebungen  und  damit  verknüpfte 
Spnltenbildungon  in  den  verschobenen  Schichten  werden 
dann  eintreten.  Ungeheures  Getöse  wird  dem  Menschen 
solche  Vorgänge  unter  seinen  FUfsen  anzeigen,  ohne  dafit 
aber  Schornsteine  Risse  bekommen.  Von  sblcher  Art 
mögen  wohl  die  oft  wiederholten  Erdbeben  im  i(A«>(wcA«i 
Schiefergebirgo  sein,  welche  manchmal  vielen  Lärm,  aber 
nie  erheblichen  Schaden  verursacht  haben. 

Anders  verhält  sich's  mit  einem  zusammenhängen- 
den massigen  Gestein,  z.B.  mit  Granit.  Schliefst  dieser 
eine  Lage  zersetzten  und  zerfallenen  Gesteins,  wie  der 
S.  317  No.VI  angeführte  Granit  ein'),  mündet  sich  eine 
solche  Lage  unter  dem  Spiegel  eines  Flusses  oder  des 
Meeres,  und  wird  sie  fortgewaschen:  so  entsteht  gcwifs, 
unter  übrigens  gleichen  Umständen,  ein  bei  weitem  hef- 
tigeres Erdbeben  als  da,  wo  eine  erweichbare  Schicht  das 
Liegende  eines  ebenso  mächtigen,  aber  aus  mehreren 
Schichten  bestehenden  Gebirges  ist 

Hieraus  erklären  sich  die  widersprechenden  Nach- 
richten (S.  480  ff.),  dafs  in  granitischen  Gegenden  HXuser 
bald  unter  heftigem  Getöse  erschüttert,  bald  bei  weitem 
weniger  zerstört   wurden   als  Häuser,   welche  auf  ange- 

')  Ka  konnte  nicht  befremden,  wenn  Finnland,  wo  der  dem  Zer 
Tallen  so  eebr  unterworfene  Rapikifi  sehr  verbreitet  iat  (S.  320),  vod 
Erdbeben  häafig  beimgoBuclit  werden  tollte. 
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ach wemmtem  Boden  erbaut  waren.  Wo  keine  durcbgrei- 
fende  Lagen  von  zersetztem  Granit  in  nicht  zersetztem 
vorkommen,  da  können  selbstredend  auch  keine  Senkun- 
gen eintreten. 

Die  Schwerkraft,  welche  allen  wSgbaren  Körpern 
zukommt,  kann  durch  keine  andere  Kraft  umwirksam  ge- 
macht werden;  denn  adhärirende  Körper  hören  nicht  auf 
schwer  zii  sein.  Durch  Wurfgeschosse  schleudern  wir 
Kugein  in  ootgegengcsetztcr  Richtung  der  wirkenden 
Schwere  in  die  Luft.  In  ganz  kurzer  Zeit  kehren  sie 
aber,  der  Schwere  folgend,  wieder  auf  die  Erde  zu- 
rück. Nur  eine  Unterlage,  welche  man  festen  Körpern 
verschatTt,  kann  ihre  Schwerkraft  hemmen.  Wird  die  Un- 
terInge weggenommen:  so  wird  die  Schwerkraft  wieder 
wirksam.  Dafs  dies  in  der  Erdkruste  wirklich  geschieht, 
zeigen  die  Bergschlipfe,  und  dafs  die  Fortführung  einer 
solchen  Unterlage  auch  die  Hauptursachc  der  Erdbeben 
ist,  glauben  wir  bewiesen  zu  haben. 

Eine  solche  überall  auf  und  in  der  Erde,  nur  nicht 
in  ihrem  Mittelpunkte  wirkende  Kraft,  darf  nicht  unbe- 
achtet bleiben,  wenn  man  Dislocationen   erklären  will. 
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Bpalten. 

Vorkommeo.  Die  Spalten  sind  weder  an  die  Be- 
schaffenheit noch  an  die  Bildungs&rt  der  Gebirgs^steine 
geknüpft;  denn  sie  finden  sicli  in  den  ältesten  wie  In  den 
jüngsten  Schiebten  sedimentärer  und  kristallinischer  Ge> 
steine,  am  hKufigstea  in  Silicatgesteinen. 

Bildung.  Die  Bildung  der  Spalten  ist  ein  noth- 
wendiger  Act  im  Haushalte  der  Nnlur.  Ist  sie  eine  Folge 
heftiger  Erdbeben  (S.  508  ff.  und  an  anderen  Orten  des 
Kap.  LVII  auch  Bd.  I.  8.  354):  so  söhnt  man  sich  mit 
den  zerstörenden  Wirkungen  derselben  aus,  wenn  man 
bedenkt,  dafs  die  Spalten  die  Vorrathskammern  der  Erze 
sind.  Die  compacten  Gebirgsgcsteine  mafsten  von  Ka- 
nSlen  durchschnitten  werden,  damit  in  denselben  die  im 
Nebengesteine  in  Kufserat  geringen  Mengen  Torhandenen 
und  von  Gewässern  fortgeführten  Erze  abgesetzt  werden 
konnten. 

Daher  wollen  wir  die  Ursachen  jenes  wichtigen  Acts, 
soweit  als  der  dermaligc  Standpunkt  der  Wissenschaft  es 
gestattet,  zu  erforschen  suchen. 

Dafs  eine  schwächere  Kraft  durch  eine  stärkere  über- 
wunden wird,  ist  ein  nothwendigcs  Verhsltnifs.  Wir  be- 
nutzen die  Schwerkraft,  um  die  CohSsionskraft  fester 
Körper  auf  mechanischem  Wege  durch  Stofsen  und  Zer- 
reiben so  zu  überwinden,  dafs  sie  nur  noch  in  sehr  klei- 
nen Theilchen  wirksam  bleibt.  Elastische  Körper  wider- 
stehen der  Schwerkraft  bis  zu  einem  gewissen  Grade. 
Dehnbare  Mctnlle  werden  durch  HammerechlSge  mehr 
oder  weniger  ausgebreitet.  Wird  jener  Grad  überschritten: 
so  zerreifscn  sie  wie  spröde  Körper  durch  weitere  Uam- 
merschUge. 

Es  ist  selbstredend,  dafs  beim  Falle  spröder  Körper 
wie  bei  HammerschlSgen  die  Schwerkraft  trennend  wirkt. 
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In  der  Regel  erfolgt  diese  Trennung  bei  homogenen  KSr- 
pern  m  der  Richtung  der  Schwerkraft  d,  h,  senkrecht. 
Bei  heterogenen  Körpern,  wie  z.  B.  bei  grobkryatftllinischen 
Gesteinen,  in  denen,  wie  z.  B.  im  Granit,  grofec  Feldspath- 
krystalle,  Glimmer  und  Quarze,  welche  eine  verschiedene 
CohKrenz  oder  Zeraprengbarkcit  beaitzeji  und  nur  durch 
Adhäsion  zusammengehalten  werden,  eingeschlossen  sind, 
folgen  die  Sprünge  oder  Spalten  in  den  Richtungen,  in 
denen  der  geringste  Widerstand  ist.  Vera.  V  (S.  565) 
»eigt  dies.  Von  der  IntensitSt  der  StoTskrAft  bSngt  e8 
ab,  ob  bloa  Sprünge  oder  Spalten  entstehen.  Im  letzteren 
Falle  tritt  eine  Verschiebung  entweder  der  beiden  ge- 
spaltenen Theile  nach  entgegengesetzten  Richtungen  oder 
nur  desjenigen  Theiles  ein,  der  den  geringsten  Wider- 
stand leistete.  Dafs  die  Kraft,  welche  spaltet,  hinreicht, 
durch  Verschiebung  eine  Spalte  von  1,1  Z.  Weite  zu  bil- 
den, zeigt  Vers.  XXIX  S.  583. 

In  dem  VcrhJCltnisse,  in  welchem  im  Mineralreiche 
die  Mächtigkeit  der  plötzlich  sinkenden  Gebirgsmassen 
zunimmt,  nimmt  auch  die  Intensität  der  Stofskraft  zu. 
Ist  z.  B.  die  Mächtigkeit  der  Gebirgsmasse  lOOOmal  so 
grofs  wie  im  Vers.  XXIX,  so  ist  auch,  unter  übrigens  glei- 
chen tJmstSoden,  die  Stofskraft  lOOOmal  so  grofs;  mitbin 
würde  eine  Senkung  einer  solchen  Gebirgsmasse  um  I  FuTs 
eine  Spalte  von  625  FuFs  Tiefe  und  2  Zoll  Weite  bewirken. 
Eine  FallhShe  von  2  Fufs  würde  den  Storseifect  bis  zum 
4rachen  steigern,  mithin  ceteris  paribus,  eine  Spalte  von 
8  Zoll  Weite  geben. 

In  unseren  Versuchen  war  beim  Verschieben  der  ge- 
spaltenen Gesteine  nur  deren  Gewicht  zu  Überwinden. 
Wie  verhält  sich's  aber  im  Mineralreiche  ?  Entstanden  die 
Sprtinge  nach  der  Thalbildung  in  der  Nähe  der  Thalab- 
fajfnge  und  tn  der  Richtnng  der  TbSler:  so  war,  wie  bei 
unseren  Versuchen,  nur  das  Gewicht  des  durch  Senkung 
getrennten  und  durch  die  ThaUbhänge  begrenzten  Theiles 
des  zerspaltenen  Gebirges  zu  überwinden,  um  Platz  für 
die  Spalten  zu  gewinnen.  Entstanden  dagegen  die  Sprünge 
weit  entfernt  von  Tbaleinschnitten  oder  vor  der  Thalbil- 
dung: BO  kann  von  einer  solchen  Spaltenbildung  nicht 
mehr  die  Rede  sein.    Zur  richtigen  Erkllmog  einer  aoU 
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chen  Spaltenbildung  führen  die  sehr  häuGg^ea  Verwer- 
fungeu  der  Schichten. 

Fig.  IS. 

cd  


B 

A 

C 

. 

Die  nachstehende  Figur  zeigt,  wie  sich  diese  Dislo- 
cationeo  gGstalten,  wenn  die  Senkung  ihr  Ende  erreicht. 


B 

c 
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Es  sei  A  ein  tiebirgetheil,  der  in  Folge  einer  Er- 
weichung im  Liegenden  ah  eine  geringe,  nur  eben  hin- 
reichende Senkung  zur  Bildung  von  Sprüngen  ai  und 
h  d  erleidet,  welche  von  oben  nach  unten  etwas  divergiren. 
Nach  Vers.  II  und  III  (S.  565)  wörde  schon  eine  Senkung 
von  2  bis  3  Zoll  zur  Bildung  vou  Sprüngen  oder  engen 
Spalten  hinreichen.    Schreitet  die  Erweichung  im  Liegen- 
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den  allmSlig  fort:  so  sinkt  der  Gebirgstheil  A,  -nrelcher 
nun  mit  semem  ganxeiiGewiclite  wirkt,  fortwährend,  und 
die  Sprtlnge  erweitern  sicli  nach  und  nach  bia  zu  weiten 
Spalten. 

So  begreift  man,  wie  durch  eine  pl&tzttche  ganz  ge- 
ringe Senkung  nur  eine  Trennung  des  Gebirgstheiles  A 
von  den  Ge  birgst  heilen  B  und  C,  hierauf  eine  langsam 
fortschreitende  aäculäre  Senkung  stattzufinden  braucht, 
um  weite  Spalten  zu  erzeugen.  Selbstredend  nimmt  die 
Eweiterung  um  so  schneller  zu,  je  mehr  die  SprUnge  ao 
und  b  d  gegen  die  Horizontalo  geneigt  sind. 

Tbeile  des  Nebengesteins  in  der  Form  von  losgezo- 
genen Schalen  oder  abgetrennten  Bruchstücken  liegen 
nicht  selten  in  den  Gangmassen.  Dies  zeigt,  dafs  nach 
der  Erfüllung  der  Spalte  diese  in  Folge  spHterer  Senkun- 
gen wieder  aufrifs  und  die  neue  Spalte  abermals  njit  den- 
selben Gangmassen  erfüllt  wurde.  Aus  Wcisaenbach's 
Abbildungen  merkwürdiger  GangverhSltnisse  ergibt  sich 
indefs,  dafs  die  jtlngere  Gangmasse  auch  ganz  verscbiedea 
TOD  der  Klteren  sein  kann.  WKhrend  diese  in  Fig.  31  aus 
Quarz,  Eisenkies,  Blende  und  Bleiglanz  besteht,  ist  die 
erweiterte  Spalte  mit  Baryt-  und  Kalkspath  erfüllt.  Die 
Bestandtheile  der  Gewässer,  aus  denen  sich  diese  Gang- 
massen  abgesetzt  haben,  hatten  sich  daher  total  verXndert. 
Die  Spalten,  welche  als  Folgen  der  Abtrennung  von  Ge- 
birgstheilen  erscheinen,  nennt  man  in  der  bergmänni- 
schen Sprache  ganz  passend  Verwerfungs-  oder  Disloca- 
tioDsspalten. 

Naumann  ')  bemerkt,  dafs  die  Verwerfungen  in  zahl- 
losen Fällen  durch  eine  Senkung  des  hangenden  Gebirgs- 
theils  erfolgt  sind,  dals  man  aber  viele  Fälle  kennt,  in 
denen  sie  durch  eine  (doch  wohl  nur  säculKre)  £mpor- 
treibuDg  des  liegenden  Gebirgstheils  bewirkt  wurden. 

Eine  Senkung  TonGebirgstbeilen  kann  selbstredend 
nur  dann  stattfinden,  wenn  ihre  Unterlage  oderBestand- 
theile  derselben  durch  Zersetzungsprocesse  entfernt  und 
dadurch  Raum  für  die  sinkende  Masse  gewonnen  wird; 
denn  nichts  bftrechtigt  zur  Annahme  leerer  Bäume  von 
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solchem  Umfange,  dttfa  sie  solche  Grebirgstheile  aufnehmen 
kSnnten.  Im  vorigen  Kap.  wurde  gezeigt,  wie  durch  Fort- 
fUhmng  erweichbarer,  so  wie  ilurch  Auslaugen  löslicher 
Massen  Senkungen  eintreten  können.  Jene  setzt  voraus, 
dafs  die  erweichbare  Schicht  nicht  in  einem  tieferen  Niveau 
liegt,  als  das  Bett  eines  Flusses  oder  der  Boden  eiaes 
Sce's  oder  des  Meeres  in  der  Nshe.  Liegt  aber  diese 
Schicht  unter  diesen  tiefen  Punkten:  so  ücfsen  sich  ge- 
ringe blos  einige  Fufa  betragende  Senkungen  nur  durch 
die  Annahme  erklSren,  dafs  unter  der  erweichbaren  Schicht 
zerklüftete  Kalksteine  vorhanden  seien,  welche  die  er- 
weicbbaren  Massen  aufnehmen  (S.  554  ff.). 

Entstehen  in  Folge  einer  säcullren  Hebung  oder 
Senkung  Spalten,  welche  eincCommunication  des  Innern 
des  Gebirges  mit  dem  Meere  oder  mit  einem  See  oder 
Strom  eröffnen:  so  werden  vorhandene  thonige  Massen 
durch  dag  eindringende  Wasser  erweicht  and  fortge- 
schllünmt  Eine  Senkung  tritt  ein.  Auf  diese  Weise  ent- 
stehen Anfangs  nur  Haarspalten.  Der  Zuflufä  der  Ge- 
wKsser  und  die  Erweichung  der  Thonmasse  gehen  daher 
langsam  von  Statten.  Ist  diese  aber  soweit  erweicht,  dafe 
sie  das  Gewicht  der  hangenden  Schichten  nicht  mehr 
tragen  kann:  so  wird. sie  entweder  auf  einmal  oder  nach 
und  nach  auageprefst.  In  jenem  Falle  erfolgt  einStofe, 
in  diesem  mehrere  nach  einander,  welches  den  wahrge- 
nommenen Erscheinungen  entspricht 

Denken  wir  uns  eine  weit  fortstreichende  Thonachicht, 
in  welche  GewSsser  durch  Haarspalten  dringen:  so  tritt 
schon  dann  eine  partielle  Senkung  ein,  wenn  nur  ein 
gewisser  Theil  der  ganzen  Schicht  erweicht  worden  ist. 
Die  Senkung  der  Schicht  ist  dann  eine  einseitige,  indem 
der  nicht  .erweichte  Theil  seine  ursprüngliche  Lage  bei- 
behslt.  In  den  hangenden  Schichten  bildet  sich  eine  von 
unten  nach  oben  sich  erweiternde  Spalte.  Bleibt  derZu- 
*-■"  -"er  Gewässer  ungehindert:    so  kommt  in  einer  ge- 

1  Zeit  ein  zweiter  Theil  der  Schicht  zur  Erweichung 

ine  Senkung  findet  abermals  statt.     Die  alte  Spalte 

fst  sich,  eine  neue  Öffnet  sieb,  wie  man  dies  wirk- 

ei  Erdbeben  beobachtet  hat. 

Te  nach  den  Umstünden  erfolgen  diese  successiven 
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Senkungen  io  kärzeran  oder  längeren  Zäitintervallen.  So 
ist  es  zu  begreifen,  wie  Jahre  lang  an  sehr  nahe  gele- 
genen Stellen  Erdbeben  fortdauern  oder  lange  aussetzen, 
oder  aufhören  köDaen,  wenn  die  erweiclibaren  Massen 
gänzlich  verschwunden  sind. 

Es  ist  klar,  dai^  dieselben  VerhSltmsse  stattfinden 
werden,  wenn  die  erweichbaren  Schichten  in  Meere, 
Seen  oder  Ströme  münden.  In  diesen  Fallen  erfolgt  die 
Fortführung  dieser  Massen,  wegen  unbeschränkten  Zutritts 
der  Gewässer  in  weit  kürzeren  Zeiten  und  die  Senkungen 
und  Stäfee  folgen  rasch  aufeinander.  Ausquetschungen 
erweichter  Massen  können  daher  auch  ohne  vorherge- 
gangene Spalte  nbildung  erfolgen. 

Auf  der  andern  Seite  halten  Schichten  von  Silicat- 
gesteinen,  die  demselben  Zutritte  der  G-ewSsser  ausgesetzt 
sind,  lange  geologische  Perioden  aus,  ehe  sie  Erdbeben 
Teraolassen  können,  da  erst  der  lange  Zersetzungsproceb 
in  tiionige  Masse  Torausgehen  mufs.  Darin  ist,  wie  schon 
(S.  554)  (587,  603)  bemerkt  wurde,  die  Ursache  zu  suchen, 
warum  in  denjenigen  Formationen,  in  denen  Thonschich- 
ten  vorkommen,  Erdbeben  bei  weitem  häufiger  sind,  als  in 
denen,  worin  sie  fehlen. 

Wird  die  Fortführung  löslicher  Substanzen  durch 
Gewässer  bewirkt:  so  kann  dies  in  grofsen  Tiefen  ge- 
schehen. Die  heifaesten  Quellen  kommen  aus  Regionen, 
welche  gewifs  unter  dem  Boden  der  tiefsten  Meere  liegen. 
In  diesen  Tiefen  sind  also  Gesteine  vorhanden,  welche 
jenen  Quellen  ihre  Bestandtheile  liefern.  Diese  Gesteine 
verschwinden  entweder  gänzlich,  oder  werden,  wie  dies 
z.  B.  bei  den  Kalksteinen  geschieht,  zerklüftet.  In  beiden 
Fällen  treten  Senkungen  ein,  aber  nur  sifculäre  (S.  561). 
Fafet  man  die  bedeutenden  Massen  von  kohlensaurem 
Kalk  ins  Äuge  welche  die  Flüsse  dem  Kalkgebirge  eut- 
ziehen  (Bd.  I.  S.  532)  und  noch  mehr  die  ausgedehnten 
Kalksinterlager  z.  B.  die  der  Thermen  Karlebads :  so  wird 
es  begreiflich,  wie  in  langen  Zeiträumen  grofsartige  säcu- 
läre  Senkungen  stattfinden  müssen. 

Es  sind  nicht  blos  feste  Substanzen,  welche  dem  Erd- 
innern  entzogen  werden,  sondern  auch  gasförmige  strömen 
in  manchen  Gegenden  in  enormen  Quantitäten  aus. 
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Es  sind  namentlich  die  EohlenaäureexhaUtioDeD  (Bd.L 
S.  346  und  664  ff.),  viel  weniger  die  Kohlenwassentoffexha- 
Utionen  (Bd.  I.  S.  736  ff.).  Man  kann  nicht  ungeheure  Höh- 
len, in  denen  das  KohlensSnregas  im  comprimirten  Zn- 
stande vorhanden  ^äre,  annehmen.  Welchen  Ursprungdie- 
ses  Gas  auch  haben  mag,  Feste  Substanzen  müssen  es  sein, 
welche  das  Material  zu  seiner  Bildung  liefern.  Diese  werden 
daher  ebenso  wie  die  von  Gewässern  fortgeführten  Substan- 
sen  dem  Erdinnevn  entzogen    und  bewirken  Senkungen. 

Von  den  in  der  Steinkohlenformation  stattfindenden 
Senkungen  und  Dislocationca  in  Folge  des  Verlustes  or- 
ganischer Bestandtheüe  war  schon  Bd.  I.  S.  779  die  Rede. 
Es  wurde  dort  bemerkt,  dafs  die  Umwandlung  der  Holz- 
Bubstanz  in  Steinkohle  mit  einem  Gewichtsverluste  von 
75  bis  78  "/o  verknüpft  sein  kann.  Von  keiner  Steinkoh- 
lenformation wurde  wohl,  durch  die  Bemühungen  von 
Dechen's,  die  Mächtigkeit  der  sSmmtlichen  über  einan- 
der liegender  Kohlenüölzc  (S.  276)  so  genau  ermittelt, 
als  von  der  bei  Saarbrücken.  Eine  Mächtigke it  von  1 1433 F. 
Würde  danach  eine  Mächtigkeit  von  45732  bis  51968  F. 
vegetabilischen  Detritus  vomussctzen.  Während  jener 
Umwandlung  würden  dsher  süculäre  Senkungen  im  Be- 
trage von  34299  bis  40525  F.  Höhe  eingetreten  sein.  Diese 
grotsen  Zahlen  zeigen,  wie  allein  der  Zersetzungsprocefs 
vegetabilischer  Substanzen  enorme  Senkungen  und  als 
Folge  davon  SpaltenbilduDgen  selbst  noch  in  Aufgelagerten 
jüngeren  Formationen  hervorbringen  kann.  Solche  nume- 
rische Elemente  erklären  die  im 'Steinkohlengebirge  im 
grofsartigstcn  Maafsstabe  stattgefundenen  Verwerfungen. 
Schreitet  an  einer  Stelle  die  Zersetzung  schneller,  an  einer 
anderen  langsamer  fort:  so  müssen  Dislocationen  der 
Schichten  eintreten,  wie  sie  in  dieser  Formation  so  hXu- 
fig  sind. 

War  das  Material  zur  Bildung  des  untersten  Eoblen- 
flötzes  dem  Meeresgrunde  zugeführt  worden,  trat  alsbald 
die  allmälige  Senkung  ein,  wurde  während  derselben  das 
Material  zur  Bildung  einer  Gesteinsschicht  zugeführt  und 
betrug  diese  ZufUhru  ng  ebenso  viel  als  die  Senkung:  so 
blieb  die  Oberfläche  dieses  Materials  stets  in  gleichem 
Niveau.    Dieses  Verhältnifs    fand   gewifs   am    seltensten 
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am  häufigsten  dagegen  bald  ein  Sinken,  bald  ein  Steigen 
des  Niveaus  statt.  Man  begreift  daher  wie  zahllose  Os- 
cillationen,  Senkungen  "wie  Hebungen,  bei  der  Bildung 
einer  Steinkohlenformation,  vie  ä'ie  hui  SaarbrUc/cev,  wel- 
che aus  150KohlenflÖtzen  und  ebenso  vielen  damit  wech- 
selnden Gesteinsschichten  besteht,  eintreten  und  die  man- 
nich faltigsten  Dislocationen  herbeigeführt  werden  mufsten. 

Die  rutschenden  Bewegungen  grofaer  Gebirgstheile 
längs  einer  sie  trennenden  Spalte  muüsten  mechanische 
Wirkungen  auf  die  angrenzenden  Gebirgsmasson  ausüben. 
Die  Wände  der  Verwerfungsspalten  wurden  geglättet 
und  polirt,  ihre  hervorragenden  Theile  zerquetscht  und 
zerrieben  U.S.W.  Der  dadurch  entstandene  GebirgBschutt 
Bndet  sich  in  den  gangartigen  Bildungen,  welche  dem 
Laufe  der  Verwerfungsspalten  folgen. 

Aufser  den  bei  der  Bildung  der  Steinkohlenforma- 
tion Torzugsweise  wirlcendcn  Zersetzungen  vegetabilischer 
Reste,  haben  wir  noch  andere  chemische  Kr.'ifte  kennen 
gelernt,  welche  ebenso  wie  jene  auf  Thartsachen gegrün- 
det sind,  Ihre  Wirkitngen  sind  ebenso  wenig  zu  bezwei- 
feln, wie  die  der  Schwerkraft  (Bd.  I,  S.  346  ff.).  Kry- 
stallisation  amorpher  Massen,  Zersetzungen  der  Silicatge- 
steine  und  partielle  oder  gänzliche  Fortführung  der  Zer- 
setzungspro du  ctc  bewirken  Senkungen.  Zersetzungen  der 
Siiicatgestei'ne  ohne  Fortführung  der  Zersetzungsprodncte 
veranlassen  dagegen  Hebungen.  Drei  chemische  Wir- 
kungen sind  daher  bekannt,  die  Senkungen,  und  nur  eine, 
welche  Hebungen  herbeiführen.  Bei  jenen  ist  es  die 
Schwerkraft,  welche  Dislocationen  herbeiführt,  bei  diesen 
mufs  diese  Kraft  übcrwiioden  werden.  Ist  es  irgendwo 
zweifelhaft,  ob  eineVerwerfung  durch  Senkung  oder  durch 
Hebung  stattgefunden  habe  (S.  497):  so  schliefst  man  mit 
gröfsererWahrscheinlichkeitaufjenealsaufdieseWirkung, 

Jene  hebend  wirkende  Kraft  führt  nur  säculSre  He- 
bungen herbei,  die  senkend  wirkenden  Kräfte  können  aber 
anfsor  den  säculären  Senkungen  auch  plötzliche  veran- 
lassen, wenn  durch  anhaltendes  Zufliefsen  von  Gewässern 
erweichbnre  Massen  fortgeföhrt  werden.  Dafs  übrigens 
durch  langsame  Hebungen  ebenso  wie  durch  langsame 
Senkungen  Spalten  entstehen,   wenn  jene  wie  diese  ge- 
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wisse  GebirgBth«ile  ergreifen,  andere  nicht,  versteht  sich 
voa  selbst. 

Die  TonNaumanD  angeführten  Beispiele  von  Ver- 
werfungen weisen  500,  540,  560  und  840  FuTs  seigere 
Sprunghöhen  (senkrechter  Abstand  zweier  Schichten, 
welche  vor  der  Verwerfung  zusamroeDliingen)  in  Stein- 
kohlenformationen  England»  und  bei  Dresden  nach.  In  der 
Öteinkohlenformatioii  von  Enchweiler  in  der  sog.  Münster- 
gewoJid  bei  Slotberg  in  der  Nshe  von  Aachen  beträgt  diese 
Sprunghöhe  800  Fufs  ').  An  andern  Orten  soll  sie  1000  F. 
und  noch  mehr  betragen.  Solche  Gröfsen  sind  in  Ueber- 
einatimmung  mit  den  S.610  angestellten  Calculationen 

Auch  die  horizontale  Ausdehnung  dieser  Dislocationen 
ist  sehr  bedeutend.  Die  gleichfalls  von  Naumann  ange- 
Hihrten  Beispiele  weisen  6,  15,  17,  45  Meilen  Längen  von 
Verwerfungsspalten  nach.  Wir  haben  es  also  nicht  mit 
unbedeutenden,  sondern  mit  so  bedeutenden  Gebirgsth eilen 
zu  thun,  dafs  man  diese  Dialocationen  den  gröfsten,  den 
sKcnlärwi  Hebungen  ganzer  Gebirge  anreihen  kann. 

Wollen  wir  uns,  abgesehen  von  dem  Hebungsmittel 
ganzer  Gebirge,  die  verschiedenen  Dislocationen  in  auf 
einander  folgenden  geologischen  Perioden  vergegenwür- 
tigen.  Eine  submarine  Insel  erhebe  sich  über  das  Meer. 
Sie  enthalte  eine  Steinkohlenformation.  Sie  erreiche  eine 
gewisse  JJeereshöhe;  die  Hebung  sei  vollendet.  Die  In- 
sel wird  dem  Menschen  zugänglich  und  beim  Abbau 
kommt  er  auf  Verwerfungen.  Er  fragt,  wann  haben  diese 
stattgefunden:  vor,  wShrend  oder  nach  der  Erhebung 
Über  das  Meer? 

Geschah  es  vor  der  Erbebung:  ao  sind  zwei  Fälle 
denkbar.  1)  Ein  Gebirgstheil  sinkt,  der  andere  bleibt  in 
seiner  Lage.  Es  verstreicht  eine  lange  geologische  Pe- 
riode, während  welcher  diese  sKculäre  Senkung  fortdauert 
und  die  Sprunghöhe  zunimmt.  Die  VerbSltnisse  ändern 
sich.  Ea  beginnt  die  Hebung  der  ganzen  Insel  über  das 
Meer,  2)  Ein  Gebirgstheil  wird  gehoben,  der  andere 
bleibt  in  seiner  Lage.     So  lange  dies  anhält,   nimmt   die 

'}  Die  Stdinkohlen  Deuttehiand*  und   anderer  Ii&nder  Europa* 
von  GeinÜE.  Bd.  I.  186G.  S.  158. 
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SpruDghShe  zu.  Wird  nun  auch  dieser  andere  Gebirgs- 
theil  voD  der  Hebung  ergriffen  :  so  kommt  die  ganze  In- 
sel über  das  Meer.  Treten  die  Verwerfungen  während 
der  Erhebung  über  das  Meer  ein:  80  kann  gedacht  wer- 
den, dais  entweder  ein  Gebirgstheil  schneller,  ein  anderer 
langsamer  steigt,  oder  dafs  dieser  in  seiner  Lage  bleibt 
Tind  nur  jener  geschoben  wird. 

Finden  endlich  dieVerwerfuDgen  nach  Tollendeter  Er- 
hebung über  das  Meer  statt:  so  kann  nur  gedacht  werden,  dab 
ein  Gebirgstheil  sinkt,  ein  anderer  in  seiner  Lage  bleibt 

Angenommen,  dafs  der  Bd.  L  8.  345  No.  IIL  ange- 
fahrte Thonschiefer  einer  roUständigen  Zersetzung  unter- 
liege und  dafs  die  Zersetzungsproduete  nicht  fortgeführt 
werden:  so  beträgt  die  Yolumenzunahme  1,458.  Dringen 
hierauf  Gewässer  in  das  zersetzte  Gestein:  so  führen  sie 
die  löslichen  Zersetzungsproducte,  die  Carbonate,  fort  und 
es  bleibt  nur  wasserhaltiger  Thon  zurück,  dessen  Volumen 
1,255  von  dem  des  ursprünglichen  Tlionschiefers  beträgt. 

Wenn  z.B.  eine  Steiakohlenformation  auf  100  Fufs 
mächtigen  Thonschieferschichten  liegt,  welche  diesen 
chemischen  Processen  unterliegen :  so  wird  jene  Forma- 
tion durch  die  Zersetzung  um  145,8  F.  gehoben,  hierauf 
durch  FortfUbruug  der  löslichen  Zeraetzungsproducte  um 
20,3  F.  eioken. 

Wir  gehen  noch  einen  Schritt  weiter.  Da  Ändalu- 
■it  und  Chiastolith  aus  Thonschiefer  hervorgehen  können 
(Bd.  IL  S.  511):  so  ist  die  Hypothese  gerechtfertigt,  dafb 
sie  auch  aus  einem  zersetzten  Thonschiefer,  welcher  nur 
noch  die  Bestandtheile  dieser  Mineralien  enthält,  entstehen 
können.  Sic  sind  die  einzigen  wasserfreien  Mineralien, 
welche  als  Umwandlungsproducte  des  Thon  ohne  Auf- 
nahme Ton  Bestandtheilen  aber  nach  Abscheidung  eines 
Antheils  Rieselsäure  zu  denken  sind.  Von  den  47,08% 
Kieselsäure  im  Thonschiefer  III  müTsten  23,81  Kieselsäure 
fortgeführt  werden  und  60,28  Gewichts-  oder  50,38  Volum- 
eotbeile  Andalusit  oder  Chiastolith  würden  zurtlckbtciben. 

Das  Endresultat  dieser  verschiedenen  Processe  ist, 
dafs  das  Volumen  des  ursprünglichen  Thonschiefers  bis 
auf  50,38  "/o  herabkommen  und  dafs  daher  die  Steinkoh- 
leoformation  um  eben  soviel  sinken  wUxde,  Abstrahiren  wir 
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indefo  tob  der  Bildung  der  TOrgenanateD  Mineralien,  da 
m&n  sie  noch  nicht  im  Thon  gefunden  hat.  Nehmen  vir 
dagegen  an,  dafs  der  entstandene  Thon  durch  GewJiaser 
zur  Erweichung  und  allmäligen  Fortführung  kommt:  so 
ist  daB  Resultat  dieser  Procesee,  dafs  die  Steinkofalenfor- 
matioQ  um  100  Fufo  sinken  würde.  Diese  Fortführung 
wird  besonders  dann  eintreten,  wenn  die  Zersetzung 
desThouschiefers  sbbon  unter  dem  Meere  erfolgt,  wo  der 
daraus  hervorgcgangeue  Thon  in  griJfserer  Tiefe  den 
Meeresströmungen,  oder  nahe  «n  der  Oberääche  der  Bran- 
dung auegesetzt  ist.  Es  ist  klar,  dafs  die  beschriebenen 
Frocesse  nur  säculSre  Hebungen  oder  Senkungen  bewirken 
werden,  es  sei  denn,  daEs  der  Thon  fortgeführt  wird.  In 
diesem  Falle  würde  eine  '  plötzliche  Senkung  stattfinden 
und  die  Hebung  der  ganzen  Steinkohlenformation  unter- 
brochen werden. 

Oombiniren  wir  damit  die  durch  Zersetzung  des  ve- 
getabilischen Detritus  bewirkten  Dislocationen  (S-  610) : 
so  entfaltet  sich  ein  System  von  Wirkungen,  die  sich 
bald  gegenseitig  unterstützen,  bald  einander  beschränken. 
Beachtet  man,  dafs  diese  Frocesse  niemals  gleichförmig 
in  der  ganzen  Ausdehnung  der  Schichten  von  Statten 
gehen,  sondern  hier  mehr,  dort  weniger:  so  ist  es  ein- 
leuchtend, wie  dadurch  Störungen  in  der  Bewegung  der 
Schichten  auf-  und  abwlirts  und  als  Folge  davon  Aufrich- 
tungen, Biegungen,  Faltungen  und  Stauchungen  der 
Schichten  eintreten  müssen. 

Denken  wir  uns  endlich  den  Fall,  dafe  ein  durch 
eine  Verwerfuugsspalte  abgetrennter  und  gesunkener  Ge- 
birgstbeil  nur  eine  geringe  Ausdehnung  habe,  und  dafs 
er  der  Brandung  des  Meeres  ausgesetzt  sei:  so  kann  es 
geschehen,  dafs  er  nach  und  nach  vom  Meere  verschlun- 
gen wird,  der  gröfsere  Gebirgstbeil  aber  davon  ver- 
schont bleibt. 

Vor  43  Jahren  gab  Schulze')  Nachricht  von  der 
(S.  612)  angeführtenYorwerfung  bei  Stolberg,  „Ein  auf^er- 
ordentlicb  hoher  Kücken,  der  Feldbifs,  schneidet  auf  der 
NO.-Seite  das  ganze  Kohlenbirge  ab  und  wirft  es  in  eine 

*)  Nöggerath.  Das  Gebirge  in  Rheinland -W^tphaUn.  Bd.  L 
S.  80». 
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nnerforachte  Teufe  nieder.  Fast  100  Lachter  tief  hat  man 
ihn  unter  Bardenberg  berührt,  ohne  etvaa  anderes  als 
Sand  mit  Braunkohlennestern  und  darunter  Quadcrsand- 
Btein  anisutreflen." 

Hier  lic^t  der  Gedanke  sehr  nahe,  dafs  es  die  Bran- 
dung war,  welche  diese  Verwerfung  bewirkt  hatte  und 
dafs  in  einer  spiftereD  Periode  jüngere  sedimentäre  Bil- 
dungen an  die  Stelle  der  abgeschnittenen  Steinkohlen- 
formation getreten  sind. 

Sehr  merkwürdige  Verhsltnisse  in  Beziehung  auf 
die  dortigen  Erzgänge  beschreibt  von  Deohen').  Die- 
selben liegen  in  der  angefahren  südlichen  Verlängerung 
der  Verwerfungen  Müngtergewand  und  Bteinwegtgewand. 
Wenn  diese  Lage  zwar  auf  einem  gewissen  Zusammen- 
hang der  Grcnzspalten  mit  diesen  Verwerfungen  hinweist: 
so  kann  er  doch  nicht  als  ein  unmittelbarer  angenommen 
werden;  denn  keiner  der  hier  im  Eifelkalketein  bekannten 
GSnge  setzt  bis  in  das  nbrdüch  vorliegende  Oberdevon 
erzführend  fort. 

Risse  in  den  Mauern  der  GebSnde  entstehen,  wenn 
die  Fundamente  und  zwar  an  einer  Stelle  mehr,  an  einer 
andern  weniger  oder  gar  nicht  weichen.  In  der  Nähe 
meiner  Wohnung  fand  ich  an  einer  Brustmauer  am  Berg- 
abhange eine  Spalte,  welche  unter  einem  Neigungswinkel 
von  60*  die  ganze  Mauer  durchzog,  ßie  war  treppenarttg, 
indem  sie  den  Fugen  der  Ziegelsteine  folgte. 

_In  der  Nfthe  von  Beten  in  Wealphalen  wurde  ein 
Schacht  zur  Hebung  der  Grubenwaeser  für  den  Steinkob- 
lenbetrieb  abgeteuft.  Die  Wasserzuätisse  stiegen  nach 
und  nach  mit  zunehmender  Teufe  des  Schachtes  und  er- 
reichten das  Maximum  (50 — 5öCub,-F.  in  der  Minute)  in 
241  F.  Teufe,  Als  dieses  Maximum  durch  Pumpen  ge- 
hoben wurde,  bemerkte  man  eine  Abnahme  des  Wassers 
in  einem  benachbarten  Brunnen,  epSter  in  entfernter  lie- 
genden Quellen  und  in  einem  Teiche.  Es  zeigten  sich 
Risse  in  einer  Gartenmauer  und  in  einem  Hause  in  der 
Nltbe  des  Schachtes. 


*)  OroEfrapbisch-geognostiiohe  Uebersioht  des  Regiemngafaerirkea 
J««*Mk  1666.  B.2e0ff. 
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ÄJs  ich  im  Jahre  1852  Gelegenheit  hatte,  diese  Yer- 
hältoisse  in  Augenschein  zu  nehmen,  fand  ich  das  Haus 
in  einem  solchen  Zustande,  als  wenn  es  durch  ein  Erd- 
beben zerstört  worden  wäre.  Die  Docken  und  die  ThOr- 
schwellen  waren  geneigt,  die  Thürco  konnten  nicht  ge- 
schlossen werden,  die  KuTsem  und  Innern  Wunde  waren 
durchzogen  mit  Bissen,  welche  mehrere  Zoll  weit  waren. 
Das  GebSude  war  unbewohnbar  geworden. 

Das  dortige  Steinkohlengebirge  hat  mau  beim  Ab- 
teufen eines  andern  Schachtes  in  60  F.  Teufe  erreicht. 
In  einem  Steinbruche,  in  der  Nähe  dieses  Schachtes,  fand  ' 
ich  den  Steinkohlensandstein  schon  in  einer  Tiefe  von 
10  F.  Auf  der  Steinkohlenformation  liegen  wechselnde 
Schichten  von  Lehm,  Kreide,  Mergel,  Sand  und  Fliefs 
(so  genannt,  weil  er  sehr  wasserreich  ist),  der  meist  das 
mächtigste  (20  bis  30  F.)  Lager  bildet.  In  vielen  nieder- 
getriebenen Bohrlöchern  war  er  so  wasserreich,  dafs  er 
in  dieselben  fortwährend  drang  und  dafs  das  Bohren  auf- 
gegeben werden  mufste. 

Als  ich  eine  grofse  Quantität  ganz  wasserhaltigen 
Fliefses  in  der  Luft  trocknen  Hefs,  zeigte  sich,  nachdem  die 
Masse  steinhart  geworden  war,  eine  beträchtliche  Abnahme 
des  Yolumens  und   es   waren   viele  Sprünge  entstanden. 

Es  ist.  klar,  dafs  durch  das  Auspumpen  des  Wassers 
aus  dem  Schachte  das  Wasser  des  Fliefses  nachdringen 
und  das  Volumen  desselben  sich  vermindern  mufste.  Es 
fand  also  eine  Senkung  der  auf  das  Steinkohlengebirge 
gelagerten  Schichten  statt  und  die  Folgen  davon  waren 
die  Entziehung  des  Wassers  in  den  Brunnen,  Quellen 
and  im  Teiche,  sowie  die  Bisse  in  der  Gartenmauer  und 
in  dem  Hause. 

Man  sieht,  welche  Wirkungen  eintreten  würden^ 
wenn  jemals  die  Grundwasser,  womit  die  mächtigen  De- 
trituslager  des  Hheintkales  abwärts  Bonn  durchtrHnkt  sind, 
zum  subterranen  Abflüsse  In  das  Meer  kämen  und  der 
Hhein  zu  fliefsen  aufhörte.  Die  Fundamente  der  GebKude 
würden  weichen  und  Risse  in  diesen  entstehen. 

Denkt  man  sich  ein  mächtiges  Detrituslager,  welches 
ebenso  wasserhaltig  vi-ie  der  Flieü  ist  auf  einer  wasser- 
dichten Schicht  und  diese  auf  einem  mit  Höhlen  durch- 
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zogenen  Kalkgebirge  geUgert.  Denkt  man  sieb,  dafs  die 
wasserdichte  Schicht  diirch  einen  ZersetzungsproceTs  ihren 
Zusammenhang  verliert  und  wasserdurchlassend  wird:  so 
wird  das  Detrituslager  entwKescrt,  die  GeTf-Bsser  driogea 
in  die  Höhlen  des  Kalkgebirges  und  Senkungen  treten 
ein.  So  wie  nSmlich  in  einen  im  wasserhaltigen  Detritus 
abgeteuften  Brunnen  die  GewSsser  seitwärts  dringen:  so 
dringen  sie  auch  abwBrts,  wenn  eine  wasserdichte  Unter- 
lage fehlt.  Wie  schnell  die  Gewässer  seitwärts  zufliefsen, 
zeigt  ein  bei  Godeiherg  V4  Meile  vom  Hhexn  im  Detritus 
■  abgeteufter  40  Fufs  tiefer  und  4  Fufs  weiter  Brunnen, 
aus  dem  in  24  Stunden  20000  Cub.-Fufs  Wasser  gepumpt 
werden.  Durch  Erosion  werden  d.iher  Spalten  in  einem 
mit  Wasser  getrünktcn  Gebirge  entstehen,  wenn  das  Wasser 
zum  Abflüsse  in  die  entstehenden  Thüler  kommt. 

Nöggerath>)  beschreibt  Spaltenbildungen  in  Folge 
industrieller  Unternehmungen.  Des  Bnues  der  Eisenbahn 
Ton  PaTis  nach  Vemaille»  wegen  hat  man  bei  Falfleury 
ungeheure  Massen  von  Grobkalk,  der  auf  Thon  und  dieser 
auf  Kreide  liegt,  abgetragen  vaä  an  beiden  ThalnbhSngen 
auf  den  hier  zu  Tage  ausgehenden  plastischen  Thon  gestürzt. 
Diese  Massen  reichten  nicht  bis  zur  Thnlsohle  herab,  son- 
dern lielsen  am  Gehänge  noch  einen  bedeutenden  Theil 
des   hier  18  bis  30  F.   mHchtigen  Thonlagcrs  unbedeckt. 

Durch  das  Gewicht  der  aufgeschütteten  Steinhaufen 
wurde  das  darunter  liegende  Thonlager  zum  Ausweichen 
nach  der  unbelasteten  Seite  hin  gebracht.  Hebungen 
traten  ein  und  Spalten  bildeten  eich.  Ein  bedeutendes 
unten  am  Gehänge  gelegenes  Wohnhaus  wurde  mit  seinen 
OeconomiegebSuden  in  Folge  unregclmafHigcr  Hebungen 
längs  den  Spalten  bis  durch  das  Dach  hindurch  zerspaltet. 
Die  im  Thon  entstandenen  Spalten  zogen  sich  zum  Thcil 
weit  fort  und  bewirkten  ausgezeichnete  Verschiebungen. 
Eine  starke  Mauer  aus  Bruchsteinen  wurde  zerrissen  und 
beide  Theile  waren  um  ungefshr  2  F.  gegen  einander 
verschoben.  Der  eine  Rand  einer  Spalte  überragte  den 
andern  um  1  F. ' 


')  RarBten's  and  von  Deohen's  Archiv  fSr  Mineral,    etc. 
Bd.Xr.  &310. 
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Wir  fügen  dieser  genauen  Beschreibung  einige  Be- 
merkungen hinzu.  Die  seit  dem  AufschUtteo  der  Stein- 
haufen niedergegangenen  Meteorwassor  haben  unzweifel- 
haft das  Ausweichen  des  Thonlagers  befördert.  Sie  dran- 
gen durch  den  losen  Schutt  bis  zum  Thonlager,  flössen 
aber  auf  demselben  nicht  so  schnell  ab,  wie  vor  dem 
Aufschütten,  sondern  stagnirten  mehr  oder  weniger.  Sie 
erweichten  daher  den  Thon  und  machten  das  Furtschiebeu 
durch  den  darauf  lastenden  Schutt  möglich.  Dies  wieder- 
holte sich  nach  jedem  anhaltenden  Regen  und  so  wurde 
das  unbeiaateto  Thonlager  immer  wieder  durch  neue 
Schlammströme  bedeckt.  Zur  trocknen  Jahreszeit  trocknete 
der  Thon  aus  und  es  bildeten  sich  die  bekannten  damit 
Terknflpften  Sprünge  oder  Spalten. 

Dieses  Ereignifa  ist  mit  einem  Bergschlipf  zu  ver- 
gleichen, nur  mit  dem  Unterschiede,  dafs  die  uaregel- 
mSfsig  auf  einander  liegenden  Bruchstücke  nicht,  wie 
eine  glatte  Gebirgsschicht  auf  dem  erweichten  Thone  her- 
abgleiten  konnten,  sondern  in  diesen  eindra'ngen.  Wahr- 
scheinlich würde  mau  beim  Nachgraben  im  Thon  Bergkalk- 
brucbstücke  eingeknetet  finden,  S.  476  wurde  gleichfalls 
eine  Hebung  durch  eine  Thonmasse  und  eine  Bildung  von 
Spalten  (ebcnd.  und  S.  475)  bei  Bergschlipfen  angeführt  >), 

Dafs  auch  durch  vulkanische  Wirkungen  Spalten 
entstehen  können,  ist  eine  Thatsache.  So  entstand  am 
Aetna  während  der  grofsen  Eruption  im  Jahre  1669  eine 
Spalte,  welche  sich  von  Kord  nach  Süd  am  Abhänge  hinab 
fast  3  geographisclie  Meilen  weit  ers^treckte;  sie  hatte 
6  Fufs  Weite  und  eine  unbekannte  Tiefe*).  Steigt  die 
Lava  im  Kraler  bis  zu  diesen  Spalten  und  noch  höher: 
80  erfüllt  sie  dieselben  und  kommt  sogar  zum  Ausflusse, 
wodurch  SeiteuausbrUchc   entstehen. 

Wir  schliefden  dieses  Kapitel  mit  einiges  aUgemei- 

')  Eh  ergibt  Bicb  hieraus,  divTs  bei  der  Anlage  von  Eiaenbahnsn 
eine  Aufscliüttuog  vonGebirgsschutt  auf  TboukgeT  in  der  Nähe  der 
Bahn  und  von  Iläuiei'n  Borgfaltigst  zu  vermeiden  ist.  Das  oben  an- 
geführte seratörte  Gebäude  im  Thalo  von  Vaffieury  mufste  von  der 
Eisenbaha  angekauft  und  abgebrochen  werden. 

*)  Naumann  a.  a.  0.  11.  Anfl.  Bd.l.  S.  146.  Nanmann  fSlirt 
noch  mehrere  SpaltenbiLdungen  wUu-end  TuU(aniiolierEniptioii«ii  an. 
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nen  Bemerkungen.  Aus  dem  Innern  unserer  Erde  wer- 
den feste  Stoffe  nur  fort-  nicht  demselben  zugeführt.  Es 
ist  blos  das  Wasser,  welches  in  das  Innere  dringt  und 
mit  festen  Stoffen  wieder  beladen  auf  die  Oberfläche  kommt. 
Die  Entstellung  leerer  Räume,  die  Anfiilhing  derselben 
mit  "Wasser,  die  Verdrängung  desselben  durcli  die  ihre 
Unteratötzung  verlierenden  hnngendcn  Mfisaen,  das  Sinken 
der  darauf  lastenden  Gcbirgsgestcine  und  die  Bildung 
von  Spalten  sind  auf  einander  folgende  Ereignisse.  Die 
löslichen  Substanzen,  welche  von  den  Quellen  zu  Tage 
gebracht  werden,  gelangen  gröfstcntheils  in  das  Meer. 
Das  Kalkbicarbonat  und  die  Kieselsäure  liefern  den  Cru- 
staceen  das  Material  zum  Baue  iiirer  Gehäuse  oder  Pan- 
zer (Bd.  I.  S.  f>72ff.).  Nur  dos  Quellwasser,  welches  atag- 
nirt,  namentlich  das  heifsc,  setzt  einen  Theil  dieser  Sub- 
stanzen in  der  Niibe  seines  Ausflusses  als  Kalk-  und  Kie- 
selsinter ab.  Die  feinen  Theüchen  i,Thon),  welche  das 
Flufs-  und  Meerwasser  von  erweichbaren  Schichten,  die 
unterhalb  ihres  Spiegels  ausgehen,  abspült,  kommen 
gleichfalls  gröfstentheils  im  Here  und  in  Seen  zum  Ab- 
sätze. Daher  erhebt  sich  der  Meeres-  und  Seeboden  in 
dem  Verhältnisse,  als  die  Erdkruste  sinkt.  Dazu  kommt 
noch  das,  was  die  Regen-  und  Schneewasser  von  der 
Erdoberfläche  aufnehmen  und  dem  Meere  thcils  aufgelöst, 
theils  schwebend  zuführen.  Die  dadurch  bewirkte  Erhe- 
bung des  Meeres-  und  Seebodens  entspricht  der  Abnahme 
der  Höhe  der  Gebirge. 

Die  durch  Quell-,  Regen-  und  Schneewasser  herbei- 
geführten Erhöhungen  erreichen  ihr  Ende,  wenn  die  Ab- 
sätze bis  zum  Wasserspiegel  des  Meeres  und  der  Seen 
gekommen  sind.  Damit  schliefst  die  Periode  der  sedi- 
mentären Bildungen  an  jeder  Stelle,  wohin  noch  schwe- 
bende Theile  gelangen.  Diese  Periode  wird  abgekürzt, 
wenn  während  dieser  Bildungen  schon  Hebungen  ein- 
treten. Um  so  länger  wird  sie,  je  tiefer  das  Meer  ist, 
in  welchem  diese  Absätze  erfolgen.  Nach  Erhärtung 
derselben,  mag  sie  schon  unter  oder  erst  über  dem  Meere 
stattgefunden  haben,  wird  die  Spaltenbit  düng,  der  Gegen- 
stand dieses  Kapitels,  möglich. 
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Die  Drusen  rSume  sind  rings  umher  gesetilouene 
Blnme  im  Gesteine,  welche  mit  diesem  gewöhnlich  nor 
durcli  sehr  enge  Oeffnungea  communiciren. 

Sie  siod  für  die  chemische  Geologie,  weil  die  in 
ihnen  vorkommenden  Mineralien  ganz  unzweifelhaft  Alh 
Sätze  aus  eingedrungencu  GewSssern  sind,  von  gro&er 
Bedeutung.  Die  zumTheil  mikroskopisch  feinen  Streifen 
geschliffener  Chalccdonmandela  zeigen  auf  das  Deutlichste 
eine  solche  Bildung  aus  Gewässern,  die  langsam  an  den 
Wänden  der  Drusenräume  horabgesickert  sind.  Hieraus 
ist  aber  zu  schliefsen,  dafe  diese  Mineralien,  wenn  sie 
sich  in  andern  Localitäten  finden,  gleichfalls  solche  Bil- 
dungen auf  diesem  Wege  sein  werden. 

Die  KenntniTs  der  Substanzen  in  den  DrnaenrSumen 
hat  noch  eine  andere  nicht  minder  grofse  Bedeutung.  Sie 
lehrt  uns,  welche  Frocesse  in  Gesteinen,  die  Drusenrüume 
einachliefsen,  von  Statten  gegangen  sind  und  noch  von 
Statten  gehen;  denn  was  sich  in  denselben  findet,  das  ist 
es,  was  sich  aus  den  Gesteinen  ausgeschieden  hat. 

Wir  betrachten  in  diesem  Kapitel  die  Mineralien, 
welche  sich  in  Drusenräumen  finden,  im  Allgemeinen  und 
verweisen  hinsichtlich  der  Zeolithe  auf  Kap,  XXVI. 

Vorkommen.  Vorzugsweise  in  den  Mandelsteinen, 
kaum  dürfte  es  aber  irgend  ein  krystalliniaches  oder  se- 
dimentüres  Gestein  geben,  in  welchem  sie  gänzlich  fehlten. 

Bildung.  Wahrend  der  Erstarrung  feuerflassiger 
Massen  bilden  sich  darin  HöhlenrSumc  in  Folge  der  Ent- 
wicklung von  Gasen  und  Dämpfen.  Die  Laven  enthalten 
solche  unausgefüllte  HShlenrKumc  >),  niemals  aber  zur  Zeit 
ihres   Ausflusses   Zeolithe.     Eine   Basaltkugel   von   2  F. 

*}  Sie  erreicben  manchmal  einen  DnrchmesBer  von  40 — 60  Falb, 
wie  naoli  Mackentie  in  Itland. 
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Durcbmesser,  welche  unter  meioen  Augen  gesckmolzen 
wurde,  hatte  HöhLenrSunie  bis  zu  eiDigen  Zollen  GrÖfse. 
Die  Plutonistea  iffUrden  daher  Recht  haben,  den  Druseu- 
rKumen  in  den  HandeUteiaen  denselben  Ursprung  zuzu- 
schreiben,  wenn  nur  diese  Gesteine  wie  die  Laven  feuer- 
flüssigen  Ursprungs  wären '). 

Auf  ander»  Processc  ist  bereits  (S.  439)  gedeutet 
worden.  Nach  Blum*)  sind  die  sogenannten  Drusenräume 
in  den  Fhonoiithen  hohle  Räume,  welche  während  der 
Bildung  der  ZeoHthe  entstehen.  Diese  Bildung  beginnt 
gewöhnlich  da,  wo  kleine  KrystSlIchen  oder  Körnchen 
eines  Minerals,  wahrscheinlich  Oligoklas,  liegen,  in  wel- 
chem feine  Nadeln  von  Natrolith  von  marmorartiger 
Structur  entstehen.  Da  bei  dieser  Umwandlung  des  Oli- 
goklas  in  Natrolith  mehr  ausgeschieden  als  aufgenommen 
wird:  so  entstehen  schon  beim  Beginnen  dieses  Processes 
hoble  Rhu mc he o,  welche  immer  gröfser  werden,  je  langer 
die  Zeotitbbildung  fortdauert.  Die  mit  Zeolitben  ausge- 
kleideten hohlen  BSume  erscheinen  in  den  Phonolithen 
nirgends  von  der  Gesteinsmasse  so  scharf  abgesondert,  wie 
bei  DrusenrSumen,  welche  ursprünglich  existirt  haben 
und  auf  deren  Wände  die  durch  Gewässer  eingeführten 
Substanzen  abgesetzt  wurden. 

Diese  Verhhltnisse,  worauf  Blum  die  Aufmerksam- 
keit gerichtet  hat,  sind  gewiTa  vollkommen  begründet. 
In  allen  Fällen,  wo  die  Gewässer  aus  Gesteinen  mehr 
fort-  als  zuführen,  messen  Poren  entstehen,  welche  sich 
nach  und  nach  zu  mehr  oder  weniger  grofsen  bohlen 
Räumen  erweitern.  Sind  die  Gewässer  im  Stande,  die 
ganze  Substanz  der  Gesteine  fortzuführen,  führen  sie  aber 
nichts  zu:  so  können  natürlich  keine  neuen  Mineralbil- 
dungen in  den  hohlen  Räumen  entstehen.  Unzweifelhaft 
sind  auf  diese  Weise  die  Höhlen  im  Kalkgebirge  entstan- 
den: sie  sind  in  derTbat  nichts  anderes  als  Drusenräume 
von  coloesalem  Umfange.  Die  Aehnlichkeit  «wischen  die- 
sen grofsen  Drusenräumen  und  den  kleinen  in  den  Man- 

')  Hat  man  in  den  MandeUteinen  jemals  Höhlen  von  solchem 
ümfonge  wie  in  den  Laven  gefanden?  Gewifs  nicht. 

')  Nach  briefliober  HittheÜDog  (Brief  vom  6.  Juni  1658).  Dessen 
Nachtrag  Bd.  UI.  a  lU. 
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delstetnen  tritt  auch  in  d?n  Stalactit«n  nnä  Stabgeniteo- 
bildnngen  hervor;  nnr  mit  dem  TTnterschlede,  dars  die 
Sobslaoz  di-'ä^r  Bildao^en  io  den  Kalkhohlen  ideotisch 
mit  der  des  Gesteint,  in  den  Dmseni^DmeD  dagegen  da- 
von verschieden  ist.  Die  Gewisser,  welche  durch  das 
Kalkgebirge  in  die  Bohlen  dringen,  kSnnen  aber  aneh 
wesentlich  nichts  anderes  als  kohlensauren  Kalk  enthalten, 
während  die  in  die  DrusearäDine  der  Uandelsleine  drin- 
genden Gewisser  die  Zersotzungsprodncte  dieser  Gesteine, 
TorzDgsweise  Kieselsäure  enthalten. 

Kjcrulf)  erwähnt  einen  angitischea  Handelsteio 
von  Holmratrand,  welcher  mit  Grünerde  nmgebene  Kalk- 
spathknollen  enthält,  in  deren  Form  man  oft  die  ursprOng- 
liche  Augitform  erkennt.  Olfenbar  sind  hier  Angitkrv- 
atalle  zersetzt  und  in  die  dadurch  entstandenen  HohlrSnme, 
welche  die  Kryslallgestalt  bewahrten,  die  Zorsetznngspro- 
ducte  abgesetzt  worden.  Ebenso  wie  Angitkrvstalle  gänz- 
lich verdrängt  wnrden  nnd  Kalbspath  mit  Grunerde  an 
ihre  Stelle  trat,  so  konnte  aoch  augitische  Gmndmasse 
verdrängt  werden.  Auf  diese  Weise  konnten  daher  Man- 
delsleinstruclnren,  d.  h.  AusfulluDgen  von  RSomen  ent- 
stehen, welche  nicht  gleichzeitig  mit  der  Bildung  des 
Gesteins,  sondern  später  dorch  Zersetzungen  und  Ver- 
drängungen entstanden  waren.  Auch  Hevmann*)  er- 
kannte in  den  Kalkspatb-imdGrQncrdemandeln  des  A\iAe- 
and  fasaat/iaU  umgewandelte  (verdrängte)  Augitkrystalle. 

(i.  Tschermak')  spricht  sich  ebenfalls  für  die- 
selbe Bildungsweise  bei  vielen  Kohlräuracn  aus.  Er  gibt 
eine  Abbifdung  einer  Kalkspathraandol  aus  dem  Augit- 
porphyr  der  Bfitser  Alp,  welche  von  Krrstallen  herrüh- 
rende geradlinige  Umrisse  zeigt,  die  in  eine  ganz  rund- 
liche Form  Übergehen.  Andere  Mandeln  zeigen  sieh  völ- 
lig gerundet.  Er  GchlieTst  hieraus,  daHs  bei  diesen  der 
Zersetzungsprocefs  weiter  vorgeschritten  ist  als  bei  jenen, 
so  dals  die  Ecken  ganz  verschwunden  sind.    Dieser  Ueber- 

')  Paa  Christiaüia-Silurbecken.  1P55.  S.  21. 

*)  Verhandlnnp^n  des  naturtiLit.  Vereine  der  preufs.  Rheinisnde 
und  Weslphnlent.  1863.  S.  111. 

*)  Ein  Beitrag-  zar  Entwicklungs^Bchichte  der  Mandelsteine, 
ffitzangabericbte  der  Wiener  Akademie.  Bd.  XLTII.  S.  102. 
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gBBg  aaa  eckigen  Formen  in  gerundete  weist  er  nach  an 
Uandstflcken  der  Schalsteioe  voa  DiUenbttrg,  andenMftn- 
deUteinen  von  Oberetein  und  Monleohio  maggiore  bei  Vi- 
cenea  und  erläutert  sie  durch  ZeichQuugen.  In  den  letz- 
tern oft  zollgrorsen  Mandeln  finden  sich  an  einem  und 
demselben.  Stücke  ganz  unrege ImüFsige  gleichsam  vcr- 
Xstelte  Formen  neben  solchen,  die  noch  geradlinige  Um- 
risse zeigen. 

Durch  VerdrSngung  des  Kalkspath  in  den  Drusen- 
rXnmen  können  mannichfaltige  andere  Einschlüsse  entste- 
hen, da  kein  anderes  Mineral  durch  so  viele  andere  Sub- 
stanzen verdrängt  werden  kann  als  Kalkcarbonat. 

Bildung  der  Absätze  in  den  DrusenrSii- 
men.  Dafs  eä  nicht  heil'se  Quellen  gewesen  sein  können, 
aus  denen  sich  Achate  gebildet  haben,  ist  in  der  ersten 
Aufl.  Bd.  IL  S.  818  dargethan  worden  ')■ 

Eindringende  Gewässer,  Die  Meteorwasser 
nehmen  stets  ihren  VJtg  von  oben  nach  unten.  Die  Achat- 
grubBn  ZQ  Idar  bieten  Gelegenheit  dar  zu  Schätzungen 
der  Quantitäten  der  durch  das  dortige  Mandelsteingebirge 
sickernden  GewHsaer.  Von  der  Decke  der  Gruben  tropft 
das  Wasser  an  verschiedenen  Stellen  herab.  Man  kann 
aber  lange  warten,  che  man  an  derselben  Stelle  einen 
zweiten  Tropfen  herabfallen  sieht.  Wie  kann  man  auch 
ein  schnelles  Filtriren  durch  ein  so  wenig  poröses  Gestein, 
wie  das  jenes  Mandelsteins  erwarten?  Nach  anhaltend 
trockner  Witterung  hören  die  Zuflüsse  von  oben  gänz- 
lich auf. 

Ueberhaupt  kann  von  den  Meteorwasaern  auf  einem 
kegelförmigen  ganz  kahlen,  nur  mit  einer  geringen  Damm- 
erdeschicht  überzogenen  Berge,  wie  der  Galgenberg,  in 
welchem  die  Gruben  sich  befinden,  nur  wenig  eindringen. 
Es  ist  daher  wohi  anzunehmen,  dafs  die  Zuflüsse  der  Ge- 


')  Ein  zehntägiger  Aufenthalt  in  Ohertuin,  der  tägliche  Beanch 
der  Achatgruben  im  MandeUteingebirge  bei  Idar,  chemische  Prü- 
fungen an  Ort  und  Stelle  haben  mir  Gelegenheit  gcfreben,  Studien 
in  Betreff  der  genetischen  Terbältnisae  zu  machen.  Kiue  grofseZahl 
Ton  mitgenonunenen  Mandeln  haben  das  Material  zur  ForUetiung 
meiner  üntennchungen  im  chemischen  Laboratorium  dargeboten. 
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'wSsser  in  die  HohlrSume  in  der  Regel  weniger  betragen, 
als  das  Wasser,  -welches   durch  YerdunstuDg  entweicht. 

Wasserdampf  in  den  leeren  RSumen  der 
Gebirgsgesteinc.  Gesteine,  welche  wasserdurchlaa- 
send  sind,  werden  auch  von  Dämpfen  durchdrungen.  Sttirzt 
man  Ober  ein  mit  Essigsäure  gefülltes  und  in  einer  Schale 
stehendes  Glas  einen  iinglnsirtcn  hessischen  Schmelztiegel, 
sperrt  man  beide  mit  Wasser  ab  und  legt  auf  den  Boden 
des  Tiegels  blaues  I^ckmuspapier:  so  wird  dieses  nach 
einiger  Zeit  geröthet  und  es  verbreitet  sich  rings  umher 
ein  starker  Geruch  nach  Essigsäure.  Das  Sperrungswasser 
reagirt  aber  nicht  im  mindesten  auf  Lackmuspapier.  Die 
Essigsäurcdfimpfe  sind  also  durch  die  Poren  des  Tiegels 
gedrungen,  aber  nicht  vom  Sperrungswasser  absorbirt 
worden.  Es  ist  nicht  zu  bezweifeln,  dafs  diese  Dampfe 
durch  eine  noch  so  dicke  Masse,  wenn  sie  porös  wie  die 
des  Tiegels  ist,  dringen  werden. 

Ein  Stück  Mandelstein  von  War,  in  der  Siedhitze 
des  Wassers  getrocknet,  von  100  Gr.  Gewicht,  condcngirte 
aus  der  Atmosphäre  in  2  Tagen  3,66,  in  3  Tagen  4,81, 
in  4  Tagen  5,45,  in  6  Tagen  5,92%  Wasser;  in  den  fol- 
genden acht  Tagen  fand  keine  Gowtchtszunabme  mehr 
statt.  Die  Versuche  wurden  in  den  ersten  Tagen  des 
April  vorgenommen;  die  Lufttemperatur  schwankte  wäh- 
rend ihrer  Dauer  zwischen  13  und  15,5"  R 

Folgende  Versuche  wurden  angestellt,  um  die  Ab- 
nahme der  Verdunstung  des  Wassers  in  einem  einge- 
schlossenen Räume  im  Verhältnisse  zur  Verdunstung  an 
freier  Luft  zu  ermitteln.  Nachdem  in  der  Mitte  einer 
Seite  eines  Trncbytwürfels  von  5  Zoll  Durchmesser  ein 
2  Z.  tiefes  und  1  Z.  weites  Loch  gebohrt  worden  war, 
wurde-der  Stein,  das  Loch  nach  unten  gekehrt,  in  ein 
mit  Quecksilber  gefülltes  Gefäfs  gebracht,  in  dem  sich 
ein  mitWasser  gefülltes  CyÜnderglas  befand,  welches  in 
dieses  Loch  pafste.  Der  Stein  tauchte  in  das  Quecksilber 
ungefähr  1  Zoll  tief  ein ;  die  Verdunstung  des  Wassers 
fand  daher  in  einem  rings  umher  geschlossenen  Räume 
statt,  und  der  Wasserdampf  konnte  nur  durch'  die  Poren 
des  Gesteins  entweichen.  Aus  einem  zweiten  an  freier 
Luft  stehenden  gleich  gro&cn  Glase,  welches  mit  derael- 
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b«n  Menge  Wasser  gefüllt  war,  ging  die  Verdunstung 
in  freier  Lnft  TOn  Statten.  Die  in  nachstfliiendea  Zeiten 
angegebenen  Geiriclitsabiiahmen  beider  OlSser  gaben  die 
Menge  der  Verdunstung. 


4im  OuMd*  (Mar  Luft 

April  6     .    .    .    .     lO'R.  —  — 

6     ....     13  0,26  Gran       *,68  Gran 

8     .    .     .    .     11,0  0,86      >     -   16,00      > 

16     ...    .     12,1  0,77      >        70,80      • 

Mai     5     ...     .     10,3  4,10      '      221,S0      * 

28     ....     13,3  13,90      '  — ') 

Vom  5.  April  bis  5.  Mai  verdunstete  daher  in  freier 
I.uft  Mmal  so  viel  Wasser  als  im  eingeschloBBenen  Räume 
des  Trachjt, 

Wohin  Wasser  dringen  kann,  dahin  dringt  auch 
Luft.  In  Folge  der  VerKnderungen  des  Luftdrucks  strSmt 
sie  bald  in  das  Innere  des  Gebirges,  bald  aus  demselben. 
Die  ausstriJmende  ist  mit  Feuchtigkeit  gesättigt,  die  aur 
Zeit  hohen  Barometerstandes  einströmende  aber  meist 
trocken.  Durch  diesen  Luftwechsel  wird  Wasserdampf 
dem  Innern  entzogen,  mithin  die  Verdunstung  bofßrdert. 
Befinden  sich  die  Drusenräume  in  Tiefen,  wo  die  Tem- 
peratnrzunabme  merklieb  wird:  ao  nimmt  such  die  Ver- 
dunstung merklich  zu. 

Nach  vorstehenden  Versuchen  kann  das  Findringen 
der  in  den  DnisenrSumen  befindlichen  Wasserdümpfe  in 
das  Nebengestein  nicht  bezweifelt  werden.  Je  por&aer 
die  Gesteine  sind,  desto  mehr  cendensirea  sie  Wasser- 
dlmpfe;  daher  nehmen  die  porösen  Mandelsteine  eine  so 
bedeutende  Menge  davon  aut  Das  aufgeDommcne  Wasser 
wirkt  auf  das  Gestein  theiU  auflösend,  tbeila  zersetzend, 
wenn  die  WasserdHmpfe  KoblensKure  enthalten,  theits 
wandelt  es  wasserfreie  Silicate  in  wasserhaltige  um.  Die 
Oondensation  dieser  Dämpfe  würde  aber  bald  aufhören, 
wenn  das  aufgenommene  Wasser  nicht  fortgeführt  wUrde. 
Alkalische  Silicate  condensiren  sie  und  zerfliefeen  zu  einem 

')  ZwiichGU  dem  6.  und  28.  Mai  war  die  ganze  Menge  des  Wag- 
ten verduQitet;  ea  war  daher  nioM  zu  enaitt«lii,  welche  Bewaadt- 
nifi  ei  mit  der  in  dieser  Periode  so  sehr  zugaDommenen  Terdun- 
stung  unter  dem  Trachjt  hatte. 

BlKa>4  Owlofl^  UL  *.  lU.  W 
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Liquidum ;  dasselbe  üt  Toa  den  Klkaliscliea  Silicaten,  wel- 
che ia  Fol^e  der  Zersetzung  der  Gestaiae  Ausgeschieden 
werden,  su  erwarten:  wässrige  Lösungen  entstehen  und 
flieken  fort.  So  kann  man  sich  denken,  wie  das  Neben- 
gestein bis  zu  seiner  gänzlichen  Zersetzung  fortführt  die 
Wasserdämpfe  in  denDrusenrXumen  zu  conden^iren  und 
so  die  fortwährende  Verdunstung  des  in  sie  tiltrirenden 
Wassers  möglich  zu  machen. 

Kieselige  UeberzUge  auf  den  Wänden  der 
DruaenrSumc,  Chalcedon  wird  von  Wasser  und  Oel 
durchdrungen  wie  die  künstliche  Färbung  desselben  zeigt. 
Es  werden  aber  nnr  gewisse  Lagen  desselben  von  den 
färbenden  Flüssigkeiten  durchdrungen,  andere  nicht. 

AlsChaIccdonmnndeln,  welche  an  einem  Ende  geöff- 
net waren,  mit  -Wasser  gefüllt  wurden,  bemerkte  ich  an 
den  aiifseren  Wänden  n.Tch  3b!s4Tnpeii   feuchte  Stellen. 

Weitere  Versuche  gaben  folgende  Resultate: 

I.  Das  W^asser  filtrirte  durch  eine  Druse,  deren 
Wandtlicke  6'/»'"  betrug,  wovon  b'/,'"  nuf  Chalcedon  und 
Qnarz  kamen.  In  6  Stunden  wnr,das  Wnsser  durchge- 
drungen. Durch  dieses  Gestein  zog  sich  freilich  ein  feiner 
Sprung,  der  eine  Communicntion  zwischen  dem  Aeufseru 
und  Innern  der  Druse  vermitteln  konnte, 

II.  Durch  eine  Mandel  ohne  Nebengestein,  In  wel- 
cher kein  Sprung  zu  bemerken  war,  war  durch  eine  Chal- 
cedonkruste  von  5'"  Dicke  alles  Wasser,  welches  der  nur 
6"'  tiefe  nnd  höchstens  8'"  weite  Drusenraum  aufnahm, 
von  Abends  bis  Morgens  durchgedrungen - 

III.  Durch  eine  Mandel  ohne  Kebengestein,  deren 
Chalcedon-  und  Quarzkruste  1"  1'/*'"  betrug,  wovon 
nur  V/t'"  anf  den  Chalcedon  kamen,  war  das  Wasser  in 
14  Stunden  durchgedrungen.  Das  Wasser  ging  durch 
eine  Spalte,  welche  jedoch  nur  auf  der  änfsern  FlSche 
verfolgt  werden  konnte.  Sie  zog  sich  nicht  in  den  Chal- 
cedon hinein,  wie  man  dies  auf  den  beiden  BruchÖXchen 
deutlich  sehen  konnte.  Die  Spalte  war  übrigens  durch 
eingedrungene  neue  Masse  gleichsam  vernarbt. 

Diese  Versuche  sind  für  die  Durchdringbarkeit  der 
Quarz-  und  Chalcedonkruste  für  wässerige  Flüssigkeiten 
beweisend. 
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Beim  DurcbscbUgeo  undSchleifeader  BruchÜachcn 
der  Mandeln  nimmt  man  lüiulig  Kanäle  wahr,  die  siclwon 
der  Peripherie  nach  der  Mitte  ziehen  und  theils  offen, 
theils  mit  der  Masse  im  Innern  ausgel'Uilt  sind.  Fig.  14 
eine  Mandel  von  Idar  zeigt  einen  solchen  Kanal,  Fig.  15 
Fig.  15. 

I 


aiia  Brofilieii  dreizehn  solclicr  Kanüle.  Man  nentit  aie 
Infiltrntionsijffnimgen;  scheint  aber  damit  einen  ;tnrichtigen 
Begriff  zu  verknüpfen.  Die  Mandeln,  wie  sie  sich  Jm 
(jestctn  finden,  sind  Ausfüllungen  früherer  vorhtinden 
gewesener  leerer  RSume;  nicht  in  ihnen,  sondern  im  Ne- 
bengesteine sind  daher  die  Kanäle  zu  suchen,  durch  wel- 
che die  Gewässer  mit  ihren  aufgelösten  Substanzen  ein- 
gedrungen sind.  In  Fip,  15  besteht  die  äufscre  Kruste, 
in  welcher  sich  die  Kanüle  finden,  nus  einem  bräunlich- 
gelben ChaIcedoQ,  der  Korn  dngegcn  ans  weifsem  Ame- 
thyst, der  auch  die  sSmmtlicben  Kanäle  verstopft  hat. 
Die  Chalcedonkntste  ist  aothwendig  der  erste  und  der 
Amethyst  der  letzte  Absatz. 

D.D.t.zeaby  Google 


638  Eindrüigeiide  G«wi8Ber. 

EindriDgen  der  GewKsser  in  dieHohlrSume 
und  die  Absätze  in  diesen.  Uan  denke  sich  eine 
hohle  Kugel  im  Gesteine,  durch  deren  Zenith  ein  gröfster 
Kreis  gezogen  ist,  der  die  Richtung  einer  sich  im  Gesteine 
von  oben  herabsiehenden  feinen  Spalte  (Hwirspalte)  be- 
zeichnet. Sickert  in  einer  solchen  SpalteWasser  so  langsam 
herab,  dafs  es,  in  den  hohlen  Baum  gelangend,  keine 
Tropfen  bilden  kann:  so  wird  es  sich,  der  Adhltsion  der 
Wände  der  hohlen  Kuget  folgend,  an  denselben  änsbreitea 
und  nach  längerer  oder  kürzerer  Zeit  die  ganze  innere 
KugelflXche  überziehen.  Verdunstet  das  Wasser  in  der 
hohlen  Kugei:  so  werden  die  von  ihm  abgesetzten  Sub- 
stanzen die  Wände  der  hohlen  Kugel  gleichfalls  Über- 
ziehen. Wegen  des  durch  die  Spalte  immerfort  znfliefsen- 
den  Wassers  kann  sich  «n  ihrer  Oeffnung  nichts  absetzen, 
sondern  in  dem  Verhältnisse,  in  welchem  die  Dicke  des 
Absatzes  zunimmt,  wird  sich  der  Kanal  verlängern  und 
eine  Fortsetzung  der  Spalte  im  Nebengesteine  bilden. 
Die  Länge  des  neuen  Kanals  wird  der  der  Spalte  im  Ne- 
bengesteine entsprechen  ;  ist  daher  die  Länge  der  letzteren 
gleich  dem  Durchmesser  der  hohlen  Kugel  oder  noch 
gröfser  als  dieser:  so  wird  dieser  Kanal  die  ganze  hohle 
Kugel  durchsetzen.  Unter  der  Voraussetzung,  daEs  die 
Spalte  im  Nebengesteine  durch  das  Zenith  derselben  geht, 
wird  der  neue  Kanal  den  hohlen  Raum  so  weit  in  zwei 
gleiche  Hälften  theilen,  als  seine  Bildung  fortschreitet. 
In  Fig.  J5  hörte  mit  dem  vollendeten  ChaloedonaV 
satze  diese  Kanalbildang  auf  und  ebenso  in  Fig.  14;  nur 
mit  dem  Unterschiede,  dafs  hier  nach  dem  Absätze  der 
Chalcedonkruste  die  epäter  entstandenen  Absätze  sehr 
dünne,  theila  graue,  theüs  milchweifse  concentrische  La* 
gen  bildeten,  während  dort  an  die  Stelle  dieser  eine  kry- 
stallinische  Amethystmasse  trat,  welche  den  ganzen  innern 
Raum  ohne  Bildung  von  Lagen  erfüllte.  Hit  diesem  Ame- 
thyst finden  wir  auch  die  ehemaligen  Kanäle  in  der  Chal- 
cedonkruste erfüllt  und  damit  die  ganze  Ausfüllung  voll- 
endet, während  sich  in  Fig.  14  die  concentrische  Lagen- 
'bildung  auch  noch  in  dem  ehemaligen  Kanäle  fortsetste. 
Es  scheint  übrigens,  dafs  hier  im  Nebengesteine  zwei 
nahe  an  einander  gelegene  feine  Spalten  vorhanden  waren. 
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deren  Zwischenr&uai  mit  Chalcedon  erfUilt  wurde  und 
dttfs  spXter  durch  die  zwei  in  demselben  gebildeten  KanSle 
nach  beiden  Seiten  hin  die  GewKsser,  welche  die  concen- 
trischen  Lagen  bildeten,  geflossen  sind. 

Spalten,  welclie  einzeln«  DmsenrXume  mit  einander 
verbanden,  hat  man  wirklieb  geTuadea  und  in  diesen  die- 
selben Substanzen,  wie  in  jenen  angetroffen. 

In  vorstehenden  Bemerknngen  ist  der  ideale  Vor- 
gang bei  der  Erfüllung  der  Drusenriume  mit  Absätzen 
aus  eindringenden  GowSssern  beseichoet.  Wie  dieser 
ideale  Vorgang  in  der  Wirklichkeit  modificirt  wird,  zeigen 
sehon  die  beiden  Figuren  14  und  15;  er  wird  aber  gewir* 
noch  manche  andere  Modificationen  erleiden,  welche  viel- 
leicht entziffert  werden  möchten,  wenn  man  die  Lage  der 
Mandeln  vor  ihrem  HGrausnehmen  nus  dem  Gesteine  ge- 
nau bestimmte,  und  wenn  sich  die  feinen  Spalten  noch 
fiadea  sollten,  welche  die  GewSsser  zugeführt  und  die 
Bildung  der  neuen  KaoKle  in  der  äurscrn  Binde  veran- 
lalst  haben. 

Da  in  Fig.  15  die  sXmmtlichen  zugefUUten  Kanltle 
in  der  Cbalcedonk raste  mit  Amethyst  nuagefuUt  sind:  so 
ist  ananinehmen,  dafs  ihnen  eben  so  viele  feine  Spalten 
im  Nebengesteine  entsprochen  haben.  Die  sehr  ungleiche 
Weite  der  Kantlle  lüFst  vermuthen,  dafs  die  Spalten  oben 
so  ungleich  waren  und  dafs  durch  diese  sehr  ungleiche 
Mengen  \y assers  zugeführt  worden  sind.  Keineswegs  ist 
es  aber  wahrscheinlich,  dafs  die  Spalten  im  Gesteine  eben 
so  weit  wie  die  KanKle  in  der  Kruste,  sondern  wahrschein- 
lich enger  waren. 

Die  Ch&Icedonkrusten  auf  der  linken  Seite  sind 
meist  dicker,  als  auf  der  rechten;  wahrscheinlich  hatte 
daher  die  Mandel  eine  solche  Lage  im  Gestein,  dafs  sich 
die  eindringenden  QewKsser  mehr  nach  jener,  als  nach 
dieser  Seite  ausgebreitet  hatten.  In  Fig.  14  scheinen 
die  Gew»aser,  welche  den  Chalcedon  abgesetzt  hatten, 
nicht  ganz  bis  zum  unteren  Theile  der  Mandel  gedrungen 
zu  sein,  denn  hier  reichen  die  späteren  concentrisclien 
Lagen  bis  an  denSufHernRand  derselben.  Hatte  die  Man- 
del im  Gesteine  dieselbe  Lage  wie  in  der  Zeichnung :  so 
würde  sich  dies  daraus  erklären  lassen,  dals  die  oben  ein- 
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gedrungenen  GewSsser  schon  verdunstet  waren,  ehe  sie 
die  unterste  Stette  erreicht  hatten. 

Es  erscheint  am  imtürlichsten,  sich  das  Eindringen 
der  Gewisser  in  liohlcRHume  im  Gesteine  von  oben  nach 
nnton  zu  denken.  Indefs  auch  durch  Spalten,  welche  sich 
seitwärts  oder  sogar  von  unten  in  sie  ziehen,  ist  dieses 
Eindringen  zu  begreifen,  da  yermögo  der  CapilarltSt  dss 
Wasser  sich  auch  gegen  die  Kicbtung  der  Scbwerc  in 
engen  KanSlen  fortbewegen  kann. 

Durch  das  Durchschlagen  der  Mandel  l-'ig.  15  wur- 
den die  sHmmtlichen  KanKlc  i]uer  durchschnitten,  mfigun 
diese  und  die  ihnen  entsprechenden. Spalten  im  Neben- 
gesteine unter  sich  parallel  oder  unter  verschiedenen  Win- 
keln gegen  einander  geneigt  gewesen  sein.  Möglich  ist 
es  zwar,  daTs  die  GewSsser  auch  durch  röhrenförmige 
Oeffnungen  in  den  hohlen  Raum  gedrungen  sind ;  diese 
tiuden  sich  aber  im  Vergleiche  zu  Spalten  und  Sprüngen 
aufserst  selten  im  Gesteine  und  noch  seltener  wird  man 
beim  Durchschlagen  einer  Mandel  gerade  auf  einen,  diesen 
Oefl'nungen  entsprechenden  röhrenförmigen  Kanal  stofsen. 
Wo,  wie  in  der  vorliegenden  Mandel,  durch  einen  Durch- 
schnitt so  viele  Kanäle  blos  gelegt  werden,  rühren  sie 
unzweifelhaft  von  fetncD  Spalten  und  Sprüngen  im  Ne- 
bengesteine her. 

Zur  Erklärung  der  concen  tri  sehen  Jjagen  in  den  Man- 
deln haben  wir  als  nothwendige  Bedingung  vorausgesetzt, 
-  dafs  sich  die  eindringenden  Gewileser  blos  an  den  Wän- 
den der  hohlen  BXume  ausbreiten,  ohne  sich  aber  auf 
dem  Boden  derselben  anzusammeln.  Fliefseu  sie  aber 
schneller  ein,  sammeln  sie  sich  am  Boden  und  stagnircn 
daselbst:  so  bilden  sich  in  Folge  der  Verdunstung  hori- 
zontale Absittze  ').  Diese  Stagnation  fordert,  dafs  vom 
tiefsten  Punkte  der  hohlen  Rüume  bis  äiu   der  Höhe,  bis 

')  So  bcBChreibl  Blum  (Jahrb.  fQr  MineraL  etc.  ISGl.  S.S6&) 
bOTizontab  kiGaeli^ri!  Absatz«  in  ^^andel□.  Später  wurden  al)er  die 
noch  fieii.'ii  Thiilu  derWüiidi;  luit  einer  dünnen,  sehr  porfisen,  zum 
Theil  tiulveri^ji  (I  Sludificatioii  Auf  I\ie3i;Inäurü  iibfrzojifcu,  innerhalb 
welehfr  sith  nachher  ein  oft  liewi'ülichcr  Kurn  vou  yuarz  bildete. 
Wahracliciniich  haltoti  Dich  die  ZuUühho  später  vermindert  und  zogen 
sich  nur  noch  au  den  WftndcD  herab. 
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zu  welcher  die  horiaontalen  AbaHtze  reichen,  das  Neben- 
gestein nicht  von  Spölteii,  welche  sich  in  diesen  RXumen 
öfi'nea,   durchzogen  war.     Dies  scheint   nur  in  gewissen 
LocalitKteu,  namentlich  in  Brcui/ien  statt  zu  finden  '). 
Figr.  16. 

In  Fig.  16   schneiden  die 
concentrisclien   Lagen   an    den 
liorizontslen  scharf  ab.   Nehmen 
wir  au,  dafs  sich  in  der  Höhe, 
wo  sich  die  horizont&len  Absittze 
eodigen,  eine  Querspalte  in  den 
hohlen    Raum    hinein    gezogen 
habe:  so  konnten  die  Gewässer 
nur  bis  zu  dieser  Höhe  ansteigen,  dns  überschüssige  Was- 
ser flof^j  seitwärts  ab.    Erfüirte  sich  der  untere  Raum  in 
kurzer  Zeit  mit  Wasser,  mag  es  aus  iler  im  Zenith  befind- 
lichen Oeft'niing  im  Nebengesteine  herabgetropft,  oder  an 
den  Wänden  so  schnell  herabgesickert  sein,  dafa  nur  ein 
Thcit  davon  oQ  denselben  adliärirte:  so  konnten  sich  die 
ersten  concentrischen  Lagen,  welche  sich  unten  endigen, 
nur   bis  zum   Wasserspiegel   herabziehen,   die   folgenden 
Lngen,  welche  nach  beiden  Seiten  hin  concentrisch  fort- 
laufen,  konnten  dagegen  erst   gebildet   werden,   als   die 
horizontalen  Lngcn,    welche  als  Unterlage  dienen,  abge- 
setzt worden    waren.     Man   kann   sich    denken,   tlafs   die 
Gewisser  anfangs  iu  solcher  Menge   herabtropften,   dafs 
der  untere  Raum  bald  damit  angefüllt  war.  Verminderten 
sicli  hieraiir  die  Wasserabflüsse  so  weit,  dafs  sie  mit  der 
Verdunstung   ins  Gleichgewicht  kamen:    so   begann   die 
Bildung  der  horizontalen  Absätze,  welche  natürlich  nicht 
weiter  als    bis  zum   Wasserspiegel   fortschreiten   konnte. 
Verminderten   sich   die    Wasserzuflüsse   fortwährend:    so 
hörte  das  Tropfen   gänzlich  auf,   die  Gewässer  breiteten 
sich  nur  noch  an  den  Wänden  aus  und  bildeten  hier  die 
conccDtrischen  Lagen. 

Sollten  Mandeln  gefunden  werden,  in  denen  sich  die 
concentrischen  Lagen  bis  in  die  horizontalen  Lagen  hin- 
einzögen: so  würde  hier  die  Bildungsfolge  die  umgekehrte 

<|  von  Buch  miueralog.  Taeoheiibucb  1824.  S.  483. 
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gewesen  sein:  jene  würden  sich  ment,  letotere  znleM 
gebildet  haben.  Dies  würde  sich  so  begreifen  lassen,  d&fs 
in  erster  Zeit  die  Wuserznflflsae  so  schwach  waren,  dafs 
sie  sich  nur  an  den  WSaden  aasbreiteten  and  hier  die  con- 
cenb-ischen  Lagen  bildeten,  da(s  sie  sich  hingegen  splter 
Termehrten  und  in  Tropfen  herabfielen. 

Ziehen  sich  in  die  hohlen  Riumc  weder  seitwlrts 
noch  unten,  sondern  blos  oben  Spalten  hinein  und  fliereen 
durch  letztere  die  GewHsser  schneller  ein  als  sie  ver- 
dunsten: so  können  sich  darin  keine  Absitce  bilden. 
Solche  mit  Wasser  erfüllte  lUume  finden  sich  wirklich 
manchmal  im  Gesteine,  wie  i.  B.  in  den  Basalten  bei 
ünkel  am  Rhein  und  von  Oianta-Cmaeway. 

Sind  in  einem  hohlen  Räume  concenfrische  Lagen 
entstanden,  welche  bis  zur  Infiltrationsöfinnng  reichen 
und  bis  dahin  einen  wasserdichten  Abschlufs  bilden;  neh- 
men hierauf  die  Wasserzuflfisse  so  zu,  dar»  sie  mehr  be- 
tragen aU  durch  Verdunstung  entweicht:  so  können  keine 
AbsStze  mehr  stattfinden,  sondern  die  Mandel  erfüllt  sich 
bis  zur  Infiltrationsöffnung  mit  Wasser.  Solche  mit  Was- 
ser ermitte  Handeln  finden  sich  wirklich  bei  OberKlein 
und  an  andern  Fundorten.  Ich  habe  selbst  dort  einige 
aus  dem  Oesteine  herausgenommen. 

Phallen  in  die  hohlen  Räume  Waasertropfen  so  lang- 
sam, dafs  sie  so  lange  an  den  WKnden  hangen  bleiben, 
als  zu  ihrer  theilwcisen  Verdunstung  erforderlich  ist:  so 
bilden  sich  Stalactiten,  wie  in  den  Höhlen  im  Kalkgebirge. 
Diese  Stalactitcnbildung  sollte  man  gerade  in  den  Bru- 
senrKumen  bei  Idar  erwarten,  da  in  4en  künstlichen  Hßhlen 
im  dortigen  Jfandelstein  an  TJelen  Stellen  Wasser  herab- 
tropft, dasselbe  also  auch  in  den  natürlichen,  in  den  Dru- 
sonrSumen  stattfinden  sollte.  Stalactiten  nimmt  man  jedoch 
in  den  dortigen  Mandeln  nicht  wahr  und  vielleicht  defs- 
hiilb  nicht,  weil  dort  die  Wassertropfen  schneller  auf 
einander  folgen  als  sie  verdunsten  können. 

In  Fig.  17  >)  hSngen  die  Chalcedonschichten  an  con- 
centrischen  Lagen;   diese  wurden  daher   früher  als  jene 

')  Dieae  Handel  ist  die  voo  Haeoalloch  abgebildeta. 
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Fig.  17. 

gebildet      Entweder    waren 
diese  Lagen  nicht  ganz  was- 
serdicht, 80  daTs  die  eindrin- 
genden Gewässer  dnrch  un- 
I  dichte  Stollen  herabtropften, 
I  oder  die  Gewässer  zogen  sich 
von  den  la&ltrationsöffnungen 
anterhalb  der  concentrischen 
Lagen  fort  und  tropften  hier 
und  da  ab.   Jedenfalls  ist  zu 
verinutben,  dab  seit  der  Bildung  der  concentrischen  La- 
gen die  WaBserzufiiisse  zugenommen  liaben  und  sicli  defs- 
halb  nicht  mehr  wie  früher  auf  denselben  ausbreiten  konn- 
ten.   Da  den  Stalactiten  Stalagmiten  entgegenstehen:  ao 
ergibt  sich  hieraus,  dafs  die  Tropfen,  so  lange  sie  ander 
Decke  der  Drnsenräume  hKngen  blieben,  nur  zum  Theil 
verdunsteten. 

Fig.  18. 

In  Fig.  18  dringen  die 
Chalcedonstalnctiten  vielfach 
gewunden  in  die  horizontalen 
Lngcn  hinein.  Ohne  Zweifel 
waren  es  die  von  den  Sta- 
lactiten herabgefall cuen  Tro- 
pfen, welche  nicht,  wie  in  der 
vorhergehenden  Mandel,  Sta- 
lagmiten, sondern  hori:(Ontale 
Lagen  bildeten;  diese  sind 
daher  jUnger  als  jene.  Alle  diese  Stalactiten  sind  im  In- 
nern hohl  und  mit  Grünerde  erfüllt. 

So  wie  die  Mandeln  mit  horizontalen  Absätzen  die 
horizontale  Lage  im  Gestein  bezeichnen;  so  bezeichnen 
auch  die  Mandeln  mit  Stalactiten  ihre  senkrechte  Stellung; 
denn  Mncculloch  bemerkt,  dafs  die  von  ihm  beschrie- 
bene Mandel  wirklich  diese  Stellung  im  Gesteine  gehabt 
hatte.  Auch  in  horizontaler  Lage  kommen  Chalcedonsta- 
tactiten  vor,  wie  dies  die  Abbildung  einer  merkwürdigen 
Druse  in  einem  Kobalterzgange  bei  Schneeberg  zeigt.  Die 
Kieselsäure  hatte  hier  dünne  und  lange  horizontale  Acst- 
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chen  oder  Fndea  überzogen,  welche  nach  Müllers  Ver- 
miitliung  ')  früher  aus  gediegenem  Silber  best&Bden  hatten, 
welches  von  Hornstein  v«rdriingt  worden  war. 

Die  Fig.  16  liefert  ein  Beispiel  des  oben  bemerkten 
idealen  Vorgangs  bei  <!er  Erfüllung  der  Druäenräume  mit 
AbsKtsen  ;  denn  hier  ist  die  Infiltration  »Öffnung  genau  im 
Zenith  und  die  Lagen  sind  auch  genau  concentriücb.  So 
genau  werden  sie  aber  nicht  mehr  sein,  wenn  sich  jene 
Oeffnung  vom  Zenith  entfernt. 

Amorphe  und  krystall  isir  tc  Absätze,  in 
den  Chftlcedt)nmandeln  bilden  die  amorphen  Massen  (Chal- 
cedonrinden)  tttcts  die  SiUsere  Kruste,  die  krystal liniechen 
Bildungen  (Amethyste  u.s.  w.)  den  Kern;  jene  sind  daher 
die  älteren,  diese  die  jüngeren  Abüütze.  Dieser  Unterschied 
dürfte  hauptsHchlich  davon  herrühren,  dafs  die  ersten  Ab- 
sätze schneller  als  die  letzten  von  statten  gegangen  sein 
mufsten.  .-Ms  niimlich  die  Drtiscnrituine  noch  ganz  leer 
waren,  verdunstete  das  eingedrungene  Wasser  sehncller 
als  später,  wo  der  leere  Raum  durch  Bildung  der  AbsStze 
kleiner  wurde  uuil  dcfshalb  geringere  MengenWasaerdampf 
Aurnahm  als  früher.  Dieser  Unistnnd  würde  freilich  von 
geringom  Enitlusso  sein,  wenn  sich  fortwülireud  gleiche 
Mengen  \Vaä3crdauipf  im  Nebengesteine  verbreiteten; 
allein  die  KiescisÜurcabsStze,  welche  das  N'obengenstcin 
überziehen,  sind  bei  weitem  weniger  porös  als  dieses  und 
erschweren  daher  das  Eindringen  des  Dampfes  immer 
mehr  und  mehr.  In  den  letzten  Perioden,  wo  die  Ab- 
sKtze  die  DrusenrHume  fast  ganz  erfüllen,  geht  folglich 
die  Verdunstung  und  damit  die  Abscheidung  der  festen 
Substanzen  so  aufscrordentlich  langsam  von  statten,  da/s 
diese  sich  als  vollkommene  Krystalle  ausbilden  können. 
Die  gröfsten  und  schönsten  Amethyatkrystalle  tinden  sich 
auch  meist  in  der  Mitte  der  Mandeln. 

Da  indefs  die  Kieselsäure  in  verschiedenen  isome- 
rischcu  Modificationcn  auftritt:  bo  kann  sie  in  wässeriger 
Lösung  bald  als  krystal lisirbare,  bald  als  amorphe,  bald 
In  beiden  Modißcationen  vorkommen  und  sich  in  dersel- 
ben Moditicatioa  absetzen,  in  welcher  sie  gelöst  ist. 

')  Zeitachrift  dui-  deutsclien  geulög.  Usuell Bclisft.  Bd.  II.  S.  \^- 
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Wenn  die  Chalcedonkruaten  das  porüse  Nebengeateia 
ohae  Unterbrechung  und  bis  zur  Infiltrationsöffnuog  über- 
ziehen ;  80  hört  äie  Verdunstung  und  damit  der  weitere  Ab- 
satz der  in  den  WSsseru  gelösten  Substanzen  gUnzlicii  auf. 
Die  VVasscrzuflIisae  werden  dann  gehemmt;  eic  slagniren  in 
den  KanKicn  des  Nebengesteins,  wirken  zersetzend  auf 
dasselbe,  verstopfen  die  Oelfnungen  und  der  ganze  ßil- 
dungsprocefs  kommt  zum  8tillstnudo.  J>ahor  6ndcn  sich 
auch  in  den  Umgebungen  von  it/ar  und  06frs/c('H  die  Man- 
deln, namentlich  die  gröfaeren,  YcrhäUnirsmür^ig  nur  selten 
ganz  mit  Absätzen  erfüllt.  Hei  weitem  die  grÖiste  Zahl 
derselben  bestehen  nur  .ins  einer  dünnen  Rinde  amorpher 
qitarziger  Substanzen,  überzogen  mit  meist  ganz  kleinen 
Amethvstki'ystallen  ^}. 

Ein  Tropfen  Wasser  verdunstet  in  freier  Luft  bei  einer 
Temperntor  von  16"  ß.  in  220  Minuten.  Breitet  sich  ein  sol- 
cher Tropfen  auf  Fliefspapier  aus:  so  bedeekt  er  eine 
KreisflSchc  von  14  Linien  Durchmesser  und  verdunstet  dann 
in  18  Minuten.  Die  Dicke  dieses  ausgebrciteteu  Tropfens 
betrügt  0,04  Linien  und  wir  werden  nicht  viel  fehlen  wenn 
wir  fjir  einen  an  den  Wänden  eines  Druseuraunis  sich 
ausbreitenden  Wnsseitropfen  dieselbe  Dicke  annehmen. 
Die  gröfste  Menge  Kiesel  situ  ri',  welche  sich  in  Qnellwas- 
scrn  findet,  beträgt  Vkhwo  vom  fjewichte  des  Wassers. 
Ein  ausgebreiteter  Wassertropfen  von  einem  solchen  Kie- 
se IsXu  rege  halt  läfst  daher  nach  seiner  Verdunstung  eine 
Kiese isiiureschiclit  von  '/«smwo  I-inie  Dicke  zurück  und  diese 
Schicht  bildet  sich  in  18  Miauten.  Ist,  nach  obigeu  Ver- 
suchen (S.  625 1,  zur  Verdunstung  eines  Wassertropfens  in 
einem  mit  Wassordampf  erfüllten  Dnisenrnume  ein  54iual 
so  Janger  Zeitraum  erforderlich:  so  steigt  die  Zeit  auf 
16  Stunden  12  Minuten.  Verdunstet  das  W'asser  im  Dru- 
senraumo  eben  so  schnell  oder  noch  schneller,  als  es  in 
ihn  tropft:  so  geht  die  aufgelöste  KieselaSure  in  der 
kürzesten  Zeit  in  den  festen  Zustand  über.  Verdunstet 
aber  das  Wasser  langsamer:  so  scheidet  »ich  die  Kiesel- 
säure, wenn  es  dazu  kommt,  in  der  wtissrigen  Flüssigkeit 

')  N'iirjrerath.  ülier  dii>  Achat luandol  in  llaidingL'r's  natur- 
wiaa.  AbhänüLlll.  Abth.  1. 


)by  Google 


fiS6  Amorphe  und  kryttalUrirte  Äbcite«. 

aua.  Kommt  sie  aus  GewSssern,  welche  sie  aus  zersetztem 
Labrador  aufgenommen  haben,  durch  Verdunstung  in  dem- 
selben Zustande  zur  Abscheidung,  wie  bei  Behandlung 
desselben  mitSXuren:  so  wird  sie  theiU  als  schleimiges  Pul- 
ver, JbfiiU  als  schleimige  Hasse  erscheinen  (Bd.  II.  8. 832J. 
Zum  Austrocknen  der  ausgeschiedenen  KieselsHure  kann 
es  unter  den  vorausgesetzten  Bedingungen,  daß)  mehr 
Wasser  zutropFt,  als  verdunsten  kann,  nattirlich  nicht  kom- 
men; es  sei  denn,  dafs  sich  die  ZufUhrungskanSle  durch 
Absatz  von  kieseligen  Bildungen  verstopfen.  DaTs  völli- 
ges Eintrocknen  eines  Wassers,  welches  Kieselsäure  auf- 
gelöst enthxlt,  zur  Abscheidung  der  KiesclsXnre  nicht 
unumgänglich  nöthig  ist,  hat  der  Bd.  I.  8.581  angeführte 
Versuch  gezeigt. 

Wenn  in  Mandeln,  welche  horizontale  Lagen  ent- 
halten, letztere  aus  gröfseren  Mengen  angesammelten  Was- 
sers entstanden  sind :  so  kam  die  KieselsKure  erst  in  einem 
ungleich  längeren  Zeiträume  als  an  den  Wanden  des  Ne- 
bengesteins zum  Absätze;  denn  es  mubte  erst  die  ganze 
Wnsscrmenge  durch  Verdunstung  bis  zum  SKttigungspnnkte 
concentrirt  werden,  ehe  Absätze  erfolgen  konnten. 

Alles  dieses  führt  zu  der  sichern  Vermuthung,  dafs 
die  grolsen  Amethystkrystalle  nur  entstehen  konnten, 
vrenn  alle  Umstände  zusammentrafen,  welche  verzögernd 
auf  die  Ausscheidung  der  KieselsSure  gewirkt  hatten. 
GroCse,  innerhalb  der  Cbalcedonkruste  angesammelte  Men- 
gen Wassers,  fortwahrende  Erneuerung  des  durch  Ver- 
dunstung verflüchtigten  Wnssers  durch  ununterbrochene 
Zuflüsse,  eine  bis  auf  ein  Minimum  beschränkte  Verdun* 
stung,  herbeigeführt  durch  fast  völlige  Erfüllung  des  leeren 
Raumes  mit  Wasser;  dies  waren  ohne  Zweifel  die  Bedin- 
gungen, unter  denen  sich  solche  Ki'ystalle  gebildet  hatten. 

DieAbeätzoindenDrusenräumen  fordern 
grofse  Zeiträume.  Wenn  schon  die  gtlnstigsten  Um- 
stände für  die  Abscheidung  der  Kieselsäure  aus  den  Ge- 
wässern, das  Herabsickern  derselben  an  den  Wänden  des 
Nebengesteins  auf  lange  Zelträume,  welche  zur  Erfüllung 
der  bohlen  Räume  nöthig  waren,  führt:  so  werden  diese 
Zeiträume  doch  noch  bei  weitem  gröfser,  wenn  wir  uns 
eine  klare  Vorstellung  von  der  Bildung  der  krystallisirten 
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Snbstanzen  in  den  Drusenriumen  zu  macheo  sucheD.  Nach 
den  obigen  Berechnungen  sind  zur  Bildung  einer  Chal- 
cedonlage  von  1  Linie  Dicke  mindestens  21  Jahre  tirfor- 
derltch.  Mindeatene  mufsten  10000  Pfd.  Wasser  in  einen 
Drusenraum  dringen  und  darin  verdunsten,  wenn  sich 
1  Pfd.  Amethjstkrystalle  bilden  sollten.  Dazu  würde, 
wenn  die  Verdunstung  in  demselben  Verhältnisse  erfolgte, 
wie  unter  dem  Trachytwürfel  (8-  624),  ein  Zeitraum  TOn 
1,296000  Jahren  erforderlich  sein.  Man  hat  Mandeln  von 
ungewöhnlicher  Gröfse  gefunden,  so  vor  mehreren  Jahren 
bei  Idar  einen  Onyx  von  106  Pfd.  Gewicht' Die  ganze 
Drusenbildungsperiode  umfafst  daher  gewifs  Zeitrttume, 
die  nach  Millionen  von  Jahren  zu  rechnen  sind. 

Chemische  Prüfungen.  Im  Innern  mehrerer, 
in  meiner  Gegenwart  geöffneten  Mandeln  mit  grofsen 
Amethystkrjstallen  in  den  Gruben  bei  Idar  fanden  sich 
feuchte,  knetbare  braune  Massen,  davon  eine  aus  einer 
Chalcedonschale  von  etwa  5  Fufs  Durchmesser,  in  der 
sie  eine  Lage  von  1  F.  Dicke  bildete,  aus 

EieHlaäure 9,70 

Eiaenoxrd 76,47 

Hauganoxyd     ....    14,83 
100,00 
bestand,  und  das  Mangan  als  Superoxyd  enthielt  (6d,  I. 
S.  565). 

Diese  Oxyde  sind  wahrscheinlich  als  Oxydulcarbo- 
nate  von  denGewSssern  eingeführt  und  durch  das  Sau er- 
stoffgas  in  den  nachfolgenden  Gewfissern  oxydirt  worden. 
Delesse  '}  fand  im  Nebengestein  viel  Eisenspath. 

In  den  Umgebungen  der  Drusenräume  zeigt  dasGe- 
birgsgestein  hSufig  VerJtnderungen,  von  denen  v.  Leon- 
hard  mehrere  Beispiele  anföhrt*).  Auch  Gemmel- 
taro *)  beschreibt  ähnliche  Erscheinungen  in  den  Ge- 
steinen, welche  bei  Palagonia  und  AoiCattelh  auf  Sioi- 
tun  die  Zeolithdrusen  einschliefsen.  Sehr  richtig  erklärt 
er  sich  gegen  eine  Bildung  der  letztern  durch  Sublima- 

')  Ueber  den  Mmdelsteinporphyr  von  Obarttain. 
■)  Die  Baialtgebilde.  Bd.l.  S.206  und  333. 
*)  Atti  deU'  Aoad.  Qiovenia  etc.  IL  08. 
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tion  und  erachtet  die  Tcrwitternde  Einwirkmi^  von  Luft, 
Wusser  u.  s,  w.  rIs  wesentlich.  Diese  VerBndemngeß  io 
dem  bennchbnt'ten  Mandeistein  derDrusenräume  habe  ich 
f^lcicbfnlis  ziemlich  bh'iifig  in  den.  Achatgrubon  bei  J<iar 
wahrgenommen.  Sie  umgeben  concentrisch  die  Einschlüsse 
und  ziehen  sich  um  so  weiter  in  dns  Nebengestein,  je 
gröfser  sie  sind.  Die  grünliche  Farbe  desselben  ist  ins 
weiTae,  mit  einem  schwachen  Strich  ins  gelbliche  über- 
gegangen und  die  llKrte  hat  sich  vermindert.  Diese  Ver- 
änderungen zeigen  sich,  wie  die  AchalgrHber  bemerkten, 
manchmal  sehr  liSufig,  manchmal  gar  nicht.  Ks  ist  ihnen 
übrigens  stets  ein  gutes  Zeichen,  dnTs  eine  Achntdruse 
in  der  Nähe  sich  bctindet,  wenn  das  (jijstein  weicher  wird. 

In  einem  auf  der  Halde  gelegenen  Stücke,  das  einen  ■ 
cylindriachen  Chalccdon  t-on  kaum  '/s  üoll  Durchmesser 
und  2  Zoll  Länge  eingeschlossen  enthielt,  war  dieVerün- 
dernng  sehr  deutlich  wahrzunehmen. 

In  einer  Grube  schlug  ich  ein  Stück  ab,  tn  welclicni 
sich  eine  scharfe  Grenze  zwischen  wenig  (A)  und  sehr 
vcriindcrtem  (B)  Mandclslein  zeigte;  von  beiden  Varie- 
täten extrnhirte  kochende  Salzsäure 

a<iB  Ä  aas  B 

Eisciioxyd -J3,45  5,76 

Kohlensaurer  Kalk      .    .      8,3G  13,18 

31.81  17,94 

Die  Veränderung  bestand  also  darin,  dafs  die  Ge- 
wässer sehr  viel  Eisenoxydul  extrabirt  hatten;  daher  war 
auch  die  grüne  Farbe  von  A  in  lie  weiTsliche  von  H  über- 
gegangen. Der  gröfserc  Gehalt  an  Kalk  in  B  mag  wohl 
davon  herrühren,  dafs  durch  die  in  B  weiter  fortgeschrit- 
tene Veränderung  eine  gröfserc  Menge  Kalksilicat  durch 
Kohlensäure  in  Kalkcarbonat  umgewandelt  worden  war. 

Eine  grolsc  Zahl  von  mehr  oder  weniger  veriinderten 
und  in  den  Gruben  abgeschlagenen  Stücken  Mandcistein 
brausten  mehr  oder  weniger  mit  Salzsäure. 

Ist  ein  krystallinisches  Gestein  nicht  mit  sedimentären 
Bildungen  bedockt,  aus  denen  die  Gewässer  Carbonate 
cxtrahirenr  so  können  die  in  Maadelstcinen  vorkommenden 
Carbonate  nur  Zersetzungsproducte  von  Silicaten  durch 
Kohlensäure  sein. 
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Ea  erscheint  ROnderbar,  daTs  in  der  nächsten  Umgc- 
biiny  des  Höhlenraumes  eine  so  grofsc  Menge  Eisenoxy- 
diil  verschwunden  ist;  während  wir  in  gröfserer  Entfer- 
nung noch  so  viel  davon  linden.  Betraeliten  wir  indefä 
die  Verhältnisse  etwas  näher,  so  können  wir  uns  von 
dieser  anomalen  Erscheinung  Rechenschaft  geben. 

Wenn  die  Gewässer,  beladen  mit  Bicarbonaten,  in 
den  Höhlenraum  kommen:  so  kann  ein  Absatz  derselben 
als  Carbonate  nnr  erfolgen,  sofern  ein  Aequivalciil  Koh- 
lensäure sich  verflüchtigt.  Diese  aus  dem  Höhlcnraume 
verflüchtigte  Kohlensäure  gelangt  in  die  nächste  Umge- 
bung desselben,  mit  ihr  zugleich  dnä  verdunstete  Wasser; 
in  unmittelbarer  Nähe  bildcteich  also  das  Auflösungsmittel 
für  Eisenoxydul,  Mangnuoxyd,  Kalk  etc.  Es  nimmt  sie 
auf  lind  beladen  damit  kehrt  das  Wasser  in  den  HcJJilcn- 
raum  zurück.  So  begreift  man,  wie  eine  sehr  geringe 
Menge  Kohlensäure  ununterbrochen  fort  auflösend  auf  die 
nächsten  Umgebungen  des  Höhlenraumes  wirken  könne: 
sie  wird  der  Träger  dieser  Substanzen,  Und  so  wird  es 
anschaulieb,  wie  gerade  in  den  Umgehungen  des  Höhlen- 
raunis  die  gröfste  Zersetzung  und  Veränderung  des  [ip- 
steins  eintreten  kann.  Warum  nun  gerade  vorzugsweiüc 
das  Eisenoxydul')  und  weniger  der  Kalk  aufgenommen 
wurde,  dies  hängt  von  besonderen  Verwandtschaftsverhält- 
nissen ab,  die  zu  entziffern  schwierig  sein  würde. 

Aus  vier  Achatgruben  im  Qalgenberg  analysirtc  ich 
qualitativ  die  von  der  Firste  herabtropfenden  Gewässer, 
Kohlensaurer  Kalk  war  der  Hauptbestandthcil,  die  koh- 
lensaure Magnesia  betrug  viel  weniger,  Kieselsäure  blieb 
nach  dem  Abdampfen  und  Auflösen  der  Carbonate  in  Salz- 
säure zurück.  Eisenoxyd  und  Cblorüre  wurden  durch 
Reagentien  nachgewiesen;  schwefelsaure  KaUe  waren 
nicht  vorhanden. 

Analysen  von  Mandelsteinen  sind  von  l>e- 
lesse^}  angestellt  worden. 

')  Ein  ähnliches  Verbal tnifs  zeigt  die  Auulyso  des  Sphaeroside- 
rit  in  Bd.  II.  S.  172. 
")  A.  8.  0. 
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I.  n.  Ifl,  IV. 

Kieseliftur« {il,13        53,89        29,08  31,07 

Thonerde |  37.66    |  15,47 

Euenoxyd p.78  (,„    |  42,00  ^a.ai 

Kalkerd« 4,73  6,28  3,70  0,46 

HkgnesU |  —  12,23  *)  19,14 

Kftli >')  10,78  1,28  —  — 

Natron I  4,92  —  — 

Kohlensiiure  und  Wuier     .      3,68  —  —     WsMer  1],&5 

DlühTerlnit —  8,00        13,99  — 

100,06      100,00      100,00  M,90 

I.  Grundmasse  des  HftndeUteinporphyr  bei  Oberstein. 
Dieses  G eetein  ist  demjenigen  Shnlicli,  welches  den  größten 
Theil  der  Berge  in  den  Umgebungen  von  Oberitein,  Idar 
u.  8.  w.  zusammensetzt.  Die  Analyse  stimmt  ziemlich  mit 
einer  früheren  von  Vanquelin. 

II.  Weirse  durchsichtige  Feldspathkrystalle  aus  die- 
ser Grundmasse. 

III.  Chlorit  aus  einer  Mandel. 

Die  Mandelsteine  bei  Oberstem  u.  s.  v,  sind  demnach 
als  MelaphyrvarietKten  bu  betrachten,  aus  denen  sich  La- 
brador ausgeschieden  hat.  Der  Chlorit,  ein  Infiltrations- 
product,  nShert  sich  in  seiner  Zusammensetzung  dem  Ripi- 
dolith ;  der  Ealicgehalt  ist  wohl  ein  znililliger  Bestandtheit. 

Die  meisten  DruseorKume  in  den  Mandelsteinen  in 
den  Umgebungen  des  NahelhaU  sind  blos  mit  Ealkspath 
ausgefüllt,  der  von  GrUnerde  umgeben  ist.  Die  kieseiigen 
und  noch  mehr  die  zeolithischen  Bildungen  sind  blos  lo- 
cal;  aber  auch  in  diesen  Mandeln  kommt  Kalkspath  vor'). 
In  mehreren  Chalcedonmandeln  von  Idar  habe  ich  ihn 
als  jüngsten  Absatz  gefunden.  Auch  in  den  DrusenrXu- 
men  der  Melaphyre  von  Belfahy  ist  der  Kalkspath  von 
einem  grUnen,  fagrigen  Mineral  Überzogen,  welches  nach 
Delesse*)  die  Zusammensetzung  IV  hat  und  daher  mit 
der  de«  Ripidolith  ziemlich  übereinstimmt 

')  Und  Verlust. 

')  Durch  Subtraction  begtimmt. 
")  Nöggerath  a.  a.  0.  S.  B. 
.  ')  Memoire  war  la  oonatitution  roinenlogiqae  et  cbimique  dM 
Roofaes  de«  Vosgee.  1647. 
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Die  TOrsteheudeB  qualitativeD  Analysen  der  durch 
das  Mandelsteingebirge  filtrirenden  Gewässer  stimmen  mit 
diesem  Vorkommen  des  Kalkspath  überein ;  dena  aus  ihnen 
mufste  steh  kohlensaurer  Kalk  TOrzugsweise  abscheiden. 
AufCallend  ist  jedoch,  dafs  gerade  im  Qalgenberg  der  Kalk- 
spath nur  selten  anftritt. 

Das  dem  Bipidolith  Sbnliche  Mineral,  von  dem  die 
Gi'tlncrden  nur  Varietäten  zu  sein  scheinen,  findet  sich  in 
den  Drusenräumen  aller  Melaphyre  und  Trapparten,  so 
wie  der  Augitporphyre  und  bildet  stets  die  Rinde  der 
Mandeln,  obwohl  ein  ähnliches  Mineral  auch  nicht  selten 
in  Körnern  und  undeutlichen  Krystallen  eingesprengt  vor- 
kommt. MaDcbe  kleinere  Dmeenräume  sind  von  diesem 
Mineral  ganz  erfüllt  oder  ausgekleidet.  Da  die  Zusam- 
mensetzung dieses  Minerals  (IllundlV)  so  sehr  von  der 
der  Melaphyre  abweicht:  so  kann  man  nicht  annehmen, 
dafs  es  aus  dem  Nebengesteine  durch  Zersetzung  dessel- 
ben hervorgegangen  ist.  Wir  müssen  es  vielmehr  für 
das  erste  Infiltrationsproduct  halten,  welches  sich  in  den 
Diiisenräumen  abgesetzt  hat.  Wo  wir  daher  dieses  Mi- 
neral finden,  da  hat  der  Zersetzungsprocefs  mit  einer  theil- 
weisen  Fortführung  der  Thonerde,  Eisenoxydul-  und  Mar 
gnesiasilicate  begonnen.  Die  beiden  letzteren  Silicate 
konnten  nicht  vom  Labrador,  sondern  nur  von  anderen 
Gemengtheilen  der  Mandelsteine  (Augit,  Hornblende  etc.) 
herrühren.  Die  Zersetzung  dieser  Gemengtheile  ging  also 
der  der  labradoi^schen  voraus  und  ohne  Zweifel  defshalb, 
«eil  Mineralien,  welche  Kalk-  und  Eisenoxydulsilicate 
enthalten,  der  gleichzeitigen  Zersetzung  durch  Kohlensäure 
und  Sauerstoff  erliegen,  während  auf  Labrador  nur  die 
erstere  wirkt. 

Mineralien  in  Spalten  und  Klüften  der 
Mandelstcine.  Sie  sind  dieselben  wie  die  in  den 
Drusenräuroen.  Nicht  selten  kommen  sie  gleichfalls  in 
Lagen,  welche  dem  Fallen  und  Streichen  der  Spalten  fol- 
gen, vor.  Gänge  mit  Chalcedonlagen  von  1  bis  2  Zoll 
Dicke  erfüllt  lassen  sich  manchmal  ziemlich  weit  verfol- 
gen. Die  Amethystkry stalle  sind  jedoch  vorzugsweise 
den  Drusenräumen  eigenthümlich;   denn   in   Spalten,   in 

Blicliot  Üwlotle.  ni.  3.  Aal.  11 
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denen  die  GewSsser  nicht  stagnircn,  fehlt  es  an  den  zur 
kryatallinischen  Auebildung  erforderlichen  langen  Zeit- 
rXamen.  Waa  von  der  Bildungaart  der  Mrneralieo  in  Dni- 
senrSunien  gilt,  hat  Übrigens  im  Allgemeinen  auch  Bezog 
auf  die  in  Spalten  vorkommenden  Mineralien. 

Loichtlösliclie  Salze  nicht  in  DrusenrXu- 
men.  Die  oben  (S.  639)  angeführten  GewSsser  aus  Man- 
delsteinen enthielten,  aufeer  kohlensaurem  Kalk  und  Kie- 
RelsKure,  Chlorüre.  Diese  und  andere  leichtlösliche  8alze 
waren  gewiTs  auch  in  denjenigen  GewS^ern,  aus  denen 
sich  die  in  den  Drusenrüumen  Torkommendcn  Mineralien 
abgesetzt  haben,  enthalten.  Wären  die  in  diese  Küume 
gedrungenen  QewXsser  zur  ToIlatSndigen  Verdunstung  ge- 
kommen: so  wurden  auch  die  leichtlöslichen  Salze  zurück- 
geblieben sein  und  dieae  würden  meist  mehr  betragen 
haben  als  die  kieseligen  Mineralien;  denn  sie  sind  in  den 
Quellwassern  meist  ingröfserer  Menge  als  die  KieselsSure 
vorhanden.  Solche  Salze  werden  aber  in  den  Druaen- 
räumen  nicht  gefunden. 

Die  Durchdringbarkeit  der  kiescligcn  AbsKtze  (S.  624) 
zeigt,  dafs  eine  gänzliche  Verdunstung  der  indieDrusen- 
räume  filtrirenden  Gewässer  nicht  stattfindet;  die  ieicht- 
ISsUchen  Salze  werden  daher  mit  den  durchdringenden 
GewSBsern  fortgeführt.  Der  oben  S.  (>36  angeführte  Yer- 
Buch  zeigt,  dafs  Brunnenwasser,  der  Verdunstung  in  ge- 
wöhnlicher Temperatur  überlassen,  kohlensauren  Kalk 
und  Kieselsäure  schon  absetzte,  als  nur'ungcfyhr  '/j  des 
Wassers  verdunstet  war.  Bei  diesem  Gr.ide  der  Conccn- 
tration  setzen  sieb  aber  die  leichtlöslichen  Salze  noch 
lange  nicht  ab.  Man  sieht  daher,  wie  kohlensaurer  Kalk 
und  Kieselsäure,  so  wie  wahrscheinlich  anch  Zcolithe 
aus  jenem  Brunnenwasser  ölinlichen  Gewässern  viel  früher 
-abgeschieden  werden  als  die  leichtlöslichen  Salze,  wenn 
auch  nur  theilweise.  Eine  Auflösung  von  kohlensaurer 
Kalkerde  in  kohlensaurem  Wasser  in  einem  ojfenen  Ge- 
fäsae  in  gewöhnlicher  Temperatur  stehend,  setzt  kleine 
Kristalle,  die  Hauptrhomboeder  dos  Kalkspatb  ab  '). 

Allgemeines   über   die   Bildung   der    Ein- 


■)  v.  Koboll  im  .Tourn.  für  praot.  Chemie.  Bd.XIII.  S.9. 
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achltlsse  in  d«n  DrusenrSumen  und  Spalten. 
Sie  folgen  unzweifelhaft  unmittelbar  auf  die  eingetretene 
Zersetzung  der  Handelsteine.  Wurden  ihre  Kalksilicate 
durch  kohlensanrc  Wasser  so  zersetzt,  dafa  alle  Kohlen- 
säure vei-braucht  wurde:  so  blieb  nichts  für  die  Auflösung 
der  entstandenen  kohlensauren  Kalkerde  Übrig.  In  die- 
sem Falle  wtirde  die  ausgeschiedene  Kieselsäure  zuerst, 
der  kohlensaure  Kalk  aber  erst  von  den  spKter  durchfiU 
trirenden  Gewüsscrn,  deren  Kohlensäure  nicht  mehr  oder 
doch  nur  theilweise  zur  Zersetzung  der  Kalksilicate  ver- 
wendet worden  wHre,  aufgelöst  worden  sein.  So  würde 
sich  die  frtlhere  Bildung  der  kicscligen  Substanzen  erklä- 
rcri  lassen  ;  allein  Blum  fand,  nnch  brieflicher  Mittheilung, 
in  den  Drusen riiumcn  bei  Oberstem  Chalcedon,  Amethvst, 
Quarz  in  Formen  von  Kalkspnth.  Auf  dem  S.  633  erwähnten 
Koballerzgangc,  wo  Kalkspath  als  erster  Absatz  erscheint, 
konnte  man  den  Ucbergnng  aus  unverändertem  Kalkspath 
in  kieseligo  Substanzen  deutlich  beobachten.  Die  Wände 
eines  Druscnrnums  in  diesem  Gange  waren  mit  einer 
Kruste  Kufserst  kleiner  Qunrzkrystalle  überzogen,  nächst 
diesem  Ueberznge  war  der  Kalkspath  von  dichtem  Horn- 
stein  oder  fein  krystalünischem  Qunrz  verdrängt.  Zuerst 
erschien  der  Kalkspath  in  der  Richtung  seiner  Blätter- 
durchgKnge  etwas  angegriffen  oder  von  kleinen  Löchern 
durchzogen  und  an  diesen  Stellen  mit  Sufserst  feinen  Quarz- 
krystallcn  bekleidet.  Weiterhin  zeigte  sich  ein  Gemeng 
von  Kalkspath  und  fein  krystalünischcra  Quarz,  der  in 
Hornstein  Überging. 

In  vorstehenden  Fällen  war  also  kohlensaurer  Kalk 
früher  als  KicselsHure  abgesetzt,  aber  später  durch  diese 
verdrängt  worden.  Da  die  Verdrängung  des  Kalkspath 
durch  Quarz  keineswegs  zu  den  Seltenheiten  gehört:  so 
mögen  wohl  manche  kiesclige  Bildungen  in  Druscnrnumen' 
auf  diese  Weise  entstanden  sein.  Hatte  sich  der  kohlen- 
saure Kalk  als  eine  amorphe  sinterartige  Masse  an  den 
Wänden  des  Nebengesteins  abgesetzt:  so  konnte  an  ihre 
Stelle  eine  ebenso  amorphe  Chalcedonkruste  treten.  Die 
Verdrängung  der  kohlensauren  Kalkerde  würde  also  in 
diesem  Falle  nicht  durch  eine  Pseudomorphose  zu  erken- 
nen sein. 
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Nach  den  Beobachtungen  von  Dech«n's*)  sind  die 
DrusenrSume  der  Maodelsteine  in  tiefen  Thaleinschnttten 
der  mehrmnls  genannten  Localitäten  gewöhnlich  mit  Kalk- 
spath  erfüllt,  während  die  auf  den  höheren  Punkten  der- 
selben Gegend  leer  aind.  Die  Erklärung  dieser  Verschie- 
denheit ergibt  sich  von  selbst:  die  Gewässer,  welche 
durch  die  oberen  Drusenräume  iiltrirten,  hatten  auf  ihrem 
kurzen  Laufe  noch  nicht  oder  nur  sehr  wenig  kohlen- 
sauren Kalk  aufgenommen,  Möhrond  diejenigen,  welche 
durch  das  ganze  Gebirge  gedrungen  waren,  viele  Gele- 
genheit zur  Aufnahme  dieses  Carbonat  gehabt  hatten. 

So  weit  die  Beobachtungen  reichen,  finden  sich  nach 
J.  D.  Dana')  die  Mineralien  in  DrusenrHumen,  sofern 
einige  davon  mit  einander  in  einer  Mandel  vorkommen, 
mit  seltenen  Ausnahmen  in  folgender  Ordnung  von  aufsen 
nach  innen. 


WasEer. 

Wasier, 

1.   Quara      ....      0  % 

L&umontit  . 

■    17  7o 

2.    Dfttolith  . 

5 

Mesol      .    . 

.     12 

3.    Prehnit    . 

4.25 

Nalrolitb     . 

.       9.5 

4.    Analoira 

8 

Apophyllit  . 

.     16 

G.    Cbabasit 

21 

.     13 

Harmotom 

15 

Pbillipsit      . 

.    17 

6.   Stilbit     . 

17 

BrewBterit   . 

.     13 

Heulandit 

14 

DyBkksit     . 

.     16,6 

Sko)ezit  . 

18,6 

Kalbspath    . 

.      0 

Bei  den  vier  ersten  Klassen  ist  die  Ordnung  am  be- 
ständigsten; von  den  2  unter  fünf  genannten  Arten  Isfst 
sich  nur  sagen,  dafs  sie  denen  unter  sechs  öfter  voran- 
gehen; über  die  unter  sieben  fehlt  es  an  Beobachtungen ; 
Kalkspath  kommt  Überall  dazwischen  vor.  Yergl.  Bd.  I. 
S.  549. 

Ira  Gebiete  der  Nahe  finden  sich  die  Prehnite  meist 
in  engen  Spalten  der  Mandelstcine,  die  weiTsen  undurch- 
sichtigen Analcime  sitzen  unmittelbar  auf  dem  Mutterge- 
stein, die  farblosen,  durchsichtigen  kleineren  Krystalle 
dagegen  auf  Prehnit;  nur  sehr  selten  kommt  dieser  aber- 
mals auf  jenen  Krystallen  vor.    Der  Barytharmotom  ün- 


')  Ä.  - 

»)  Silli 


0. 
iman's  Joum.  Y.XLIX.  p.49— 64. 
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det  sich  stets  nai  Quarz  nicht  seltea  mit  Chabasit;  letz- 
terer sitzt  auch  auf  Aioethystkrystallen.  Stilbit  kommt 
selten  auf  Quarz  vor  '). 

NatroHth  und  Apophyllit,  welche  in  vorstehender 
Beihe  unter  einander  stehen,  finden  sich  oft  sehr  innig 
nnd  gleichförmig  mit  einander  gemengt*). 

Aufaer  den  angeführten  Fseu domo rp hosen  in  Dru- 
senräumen  fand  Blum,  nach  brieflicher  Mittheilung,  noch 
folgende:  {die  Mineralien  nach  ihrer  Folge  von  aussen 
nach  innen  geordnet)  1)  Chalcedon,  Amethyst  und  Kalk- 
spath,  letzterer  grofsentheils  in  Bitterspath  umgewandelt. 
2)  Chalcedon,  Amethyst,  Quarz  in  Formen  von  Baryt- 
spath.  3)  Hornstein,  Chalcedon  und  Brauneisenstein  in 
Formen  von  Eisenspath. 

Jenzsch^)  führt  an,  dafs  sich  in  den  Drusenrüumen 
eines  von  ihm  Amygdalophyr  genannten  Gesteins  bei 
Weiseig  in  Sachsen  ein  eigenthtim  Hohes  Mineral  findet, 
aber  in  zu  geringer  Menge  für  eine  vollständige  Analyse. 
Ein  anderes  Mineral  (Weissigit)  in  diesen  DrusenrSumeQ 
nähert  sich  in  seiner  Zusammensetzung  dem  von  meinem 
Sohne  Carl  analysirten  Feldspath  nach  Laumontit  (Bd.  II. 
S.  377. 1.).  Jenzscb  fand  in  mehreren  dieser  Drusenränme 
Bleiglanz,  in  einigen  sogar  gediegenes  Blei. 

Im   Melaphyrmandelstein  zu  Tannhof  bei    Zwiekau 
fand   Guthier  einen  Drusenraum  von   ungefähr  2  Fufa 
Durchmesser  ganz  mit  einer  kryalalliniachen  Substanz  er- 
füllt, welche  nach  Jenzsch*)  ans 
Uagneeia  .    . 
Eüenoxjdal 


EohlenB 
T^onerde 


46,36 
2,27 

60,79 
1,13 
0,46 


100.00 
besteht  und  daher  Magnesitapath  mit  etwas  kohlensaurem 

*)  DellmanD,  Yerhandlungan  des  naturhiet.  Vereins  der  prenlä. 
Rheinisnde  und  Weatphalens.  Jahrg.  IT.  S.  6t. 

')  J.  N.  Fnohi  in  Schwejgger's  Journ.  Bd. XVIII.  8,31. 

*)  Jahrb.  für  Mineral,  etc.  1853.  S.  886.  1864.  S.  401  und  dritter 
Naolitn^. 

*)  Jahrb.  für  Mineral,  etc.  1868.  S.  686. 
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Eisenoxydul  iat  In  dieser  HauptauBftillungsmftBBe  befia- 
den  sich,  meist  in  der  Nshe  der  Wäade,  Amethyst,  Bit- 
terspnth,  Barjtspath  und  Rotheiaenstein  auf  dem  Ame- 
thyst und  BittMTspath.  Andere  kleinere  DrusenrKume  ent- 
halten blos  Bitterspath. 

Dies  ist  das  erste  bekannt  gewordene  Vorkommen 
Ton  kohlensaurer  Magnesia  in  einem  Dnisenraume  und 
zeigt  wie  unter  gewissen,  -wie  es  scheint,  seltenen  Um- 
ständen die  Magnesiasilicate  im  MeUphyr  durch  Kohlen- 
sKure  zersetzt  werden  können.  Auch  hier  erscheint  die 
Magnesia  als  ei*stes  Zersetzungsproduct ;  es  ergeben  sich 
daher  dieselben  Schlüsse  wie  oben  beim  Bipidolith. 

Ueber  das  Vorkommen  tod  Feldspath  in  Drusen- 
rSumen  Bd.  II.  S.  400if. 

Merkwürdig  ist  das  Vorkommen  gediegenen  Kupfers 
in  Drusearäumeu  und  so  häufig  in  Gesellschaft  mit  Dato- 
lith.  Doch  auch  mit  anderen  Zeolithen  kommt  es  vor. 
Kach  Jackson')  findet  sich  der  Datolith  hei  Keweena 
yoint  am  Lake  Superior  oft  in  Adern  mit  gediegenem 
Kupfer.  Bisweilen  enthalten  die  Krystalle  von  Datolith 
ebenso  wie  die  von  Prehnit  und  Kalkspath  Filden  von 
gediegenem  Kupfer.  Jackson  und  Alger  sahen  einen 
Faden  gediegenen  Kupfers  in  einen  Drusenrnum  hinein- 
ragen, an  den  sich  ein  Änalcimltrystall  aogeaetzt  hatte. 
In  den  Frehniten  von  Iteiahenbach  findet  sich  hSnfig 
gediegenes  Kupfer  und  Rothkupfererz'].  Ein  ähnli- 
ches Vorkommen  zeigen  die  Analcimkrystalle  von  Copper 
Fall»  hra  Lake  Superior^  welche  durch  und  durch  mit 
zarten  VerSateluogea  von  gediegenem  Kupfer  erfQllt 
sind^).  In  Drusenräumen  eines  Mandelsteius  auf  der  In- 
sel Quldholvien  im  südlichen  Norwegen,-  erfüllt  mit  Kalk- 
spath, Laumontit,  Prehnit  etc.  findet  sich  hier  und  da  ge- 
diegenes Kupfer  *).  Kleinere  Mandeln  bestehen  manchmal 
ganz  aus  diesem  Metall.     Da   dieser  Mandelstein   in  Be- 


■)  Edinb.  new  philos.  Journ.  Yol.  XLL  p.  370. 

')  Dellmann  n.  a.  0. 

')  Forster  «m^  Whitney  Report  on  the  Geologyof  the  Lake 
Superior  etc.  Wuhington  1651.  p.99. 

*)  Scbeerer  in  den  Verhandl.  des  bergmänn.  Vereins  in  Ftvi- 
btrg  1648. 
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rührung  mit  rothem  Sandstein  ist  und  an  anderen  Orten 
in  Norwegen,  wo  letzterer  gleichfalls  mit  Mandelsteinpor- 
phyren  in  Verbindung  steht,  in  beiden  Gesteinen  gediege- 
nes Kupfer  vorkommt:  so  ist  es  wahrscheinlicb,  dafs  dieses 
Metall  aus  dem  Sandstein  in  die  Druaenr&ume  des  Man- 
delsteins durch  GewKsser  geführt  worden  ist.  Ueber  die 
Bildung  dieses  gediegenen  Kupfers  (Kap.  LXIj. 

Die  Folge  der  AbsStze  in  den  Drusenräumen  setzt 
uns  in  den  Stand,  die  Folge  der  Zersetzungsprocesse  in 
den  Mandelstcinen  zu  ermitteln.  Da  die  dem  Bipidolitb 
ähnliche  Binde,  wenn  vorhanden,  stets  der  erste  Absatz 
igt:  so  wurden  die  Gemengtbeile,  welche  Eisenoxydul- 
und  lilagaesiasilicate  enthalten,  zuerst  zersetzt.  Diese  Si- 
licate und  Thon  erde  Silicate  wurden  als  solche  durch  die 
GewKsser  fortgeführt  und  zur  Bildung  jener  Kinde  ver- 
wendet. Die  Kalksilicate  wurden  dagegen  durch  die  Koh- 
lensäure zersetzt  und  das  entstandene  Kalkcarbonat  blieb 
entweder  zurück,  oder  es  wurde  als  Bicarbonat  fortge- 
führt. Wurde  zu  dieser  Zersetzung  alle  Kohlensäure  in 
den  GewKssern  verbraucht;  so  geschah  das  erstere;  blieb 
von  ihr  noch  etwas  Übrig,  so  erfolgte  das  letztere.  Die 
DruseurSume,  welche  blos  mit  Kalkspath  erfüllt  sind,  der 
von  Grünerde  umgeben  ist  (S.  640),  zeigen,  dafs  unter 
diesen  Umständen  so  lange,  als  die  Fortführung  der  Si- 
licate zur  Bildung  der  letzteren  dauerte,  kohlensaurer 
Kalk  nicht  fortgeführt  wurde.  Erst  als  diese  Bildung 
vollendet  und  eine  entsprechende  Menge  Kalksilicat  zer- 
setzt worden  war,  führten  neue  Gewässer,  deren  Kohlen- 
säure nicht  mehr  zersetzend  wirkte,  das  entstandene  Kalk- 
carbonat fort  und  setzten  es  auf  die  Grünerde  ab.  Ge- 
schah es  dagegen,  dafs  alle  Kohlensäure  in  den  Gewäs- 
sern fortwährend  zersetzend  auf  die  Kalksilicate  wirkte; 
so  wurde  blos  die  durch  Zersetzung  der  Silicate  ausge- 
schiedene Kieselsänre  von  ihnen  aufgelöst  und  fortgeführt. 
Diese  Kieselsäure  rührte  nicht  blos  von  den  zersetzten 
Kalksilicaten,  sondern  auch  von  den  zur  Bildung  desBi- 
pidoltth  verwendeten  Silicaten  her;  denn  dieser  (Analy- 
sen in  und  lY)  enthält  viel  weniger  Kieselsäure  als  die 
Mandelsteine;  ein  grofser  Tbeil  derselben  blieb  daher 
im  Gesteine  zurück.     Material  war  also  im  Gesteine   in 
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hiQreiclieDder  Menge  für  den  Absatz  kieseliger  Substanzen 
in  den  DrusenrSumen  Torhaadea,  und  dieses  Material  nahm 
immerfort  zu,  da  wührend  der  Fortführung  der  Kiesel- 
süure  die  Zersetzung  der  Eisenoxjdulsilicate  durch  dea 
Sauerstoff  in  den  Gewässern  fortschritt,  wodurch  fortwäh- 
rend neue  Quantitäten  Kieselsäure  ausgeschieden  wurden. 

Die  Bildung  des  Bipidolith  oder  der  Grünerde  und 
der  kieseligen  Substanzen  ans  den  Zeraetzungsproducten 
der  Eisenoxydul-  und  M«gnesiAsil!cate  haltenden  Gemeng- 
tbeile  der  Mandelsteine  erklärt  sich  daher  ganz  genügend. 
Dasselbe  gilt  auch  von  dem  in  manchen  Druaenräumen 
vorkommenden  Speckstein.  Es  mag  sein,  dalä  sich  dieses 
Zersetznngsproduet  in  denjenigen  Fällen  vorzugsweise 
bildete,  wo  thonerdefreie  auftische  und  ampbibolische 
Gemengtheile  in  den  Mandelsteinen  vorhanden  waren,  und 
wo  der  Oxydationsprocefs  so  kräftig  wirkte,  dafs  das  Ei- 
senoxydul gröfstentheils  in  Eisenoxydsilicat  oder  Eisen- 
oxydhydrat umgewandelt  wurde. 

Auf  die  Absätze  der  kieseligen  Substanzen  in  den 
DnisenrSumen  folgen  diejenigen  Zeolithe,  welche,  mit 
Ausnahme  des  Analcim  und  desHarmotom,  Alkalien  ent- 
weder'gar  nicht  oder  nur  in  sehr  geringen  Mengen  ent- 
halten. Ihre  Bestandtheile  finden  sich  in  den  Besten, 
welche  die  früher  fortgeführten  Substanzen  im  Gesteine 
zurückgelassen  haben,  sofern  nicht  die  ganze  Menge  der 
Kalksilicate  zersetzt  worden  war,  was  überhaupt  nur  nach 
gänzlicher  Zersetzung  des  Gesteins  geschieht.  Waren 
die  Gewässer  noch  fortwährend  frei  von  Kohlensäure :  so 
führten  sie  von  den  noch  rückständigen  Kalksilicatcn  nnd 
von  den  Thonerdesilicatcn  fort,  woraus  sich  die  vorzugs- 
weise aus  diesen  Silicaten  bestehenden  Zeolithe  bildeten. 

Die  Zeolithe,  welche  Alkalien  als  wesentliche  Be- 
standtheile enthalten,  können  nicht  von  zersetzten  augi- 
tischcn  und  amphibolischeu,  sondern  nur  von  lahradori- 
schen ')    oder  anderen  feldspathigen  Gemengtheilen  der 

')  Subtrahirt  man  vomMeaolith  das  Wasser:  so  erhält  idhu  eine 
ZDaammensetzuDg,  welche  sehr  nahe  mit  der  des  Labrador  übarein- 
atimmt.  Uan  kann  sich  daher  denken,  wie  Gewäaser,  welche  Labra- 
dor in  den  MandeUteinen  auflösen,  ihn  in  Dnuenräumen  als  Meso- 
lith  absetzen  können. 
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MaadelBtoioe  abstammen.  Ba  nua  diese  Zeolithe  vorzugs- 
weise als  letzte  Btldungon  in  den  DruseorKnnien  auftre- 
ten: so  kann  auch  die  Zersetzung  der  fcldapathigen  Ge- 
rne ngtheilc  vorzugsweise  nur  der  letzte  Act  gewesen  sein. 

Zur  Bildung  des  Kalksp^th  in  den  Drusenräumen 
war,  wie  das  Brausen  der  MandelBteine  mit  Säuren  zeigt, 
stets  KofalensSurc  vorhanden.  Je  na<?hdem  die  Gewässer 
in  gewissen  Perioden  freie  Kohlensäure  enthielten,  in 
anderen  nicht,  lösten  sie  das  vorhandene  Material  bald 
auf,  bald  liefsen  sie  es  ungelöst  zurück.  Mancherlei  Um- 
stände, wie  z.  B.  ein  veränderter  Lauf  der  Gewh'saer 
konnte  diesen  Wechsel  herbeiführen.  Hieraus  erklärt  sich 
das  sporadische  Auftreten  des  Kalkspath  zwischen  allen 
zeolithischen  Bildungen  ganz  genügend.  Nach  Breit- 
haupt'}  sind  thonerdefreieZeoUthe,  wenn  sie  vonKalk- 
spath  begleitet  werden,  stets  älter  als  dieser. 

Obgleich   die   Mandelsteine   die   Hnuptfundorte   der 
'  Zeolithe  sind:  bo  kommen  sie  doch  auch,  freilich  bei  weitem 
seltener,  in  anderen  kristallinischen  und   selbst  in  sedi- 
mentfiren  Gesteinen  vor. 

In  denjenigen  krjstallinischen  Gesteinen,  welche 
Katksilicat  haltende  Mineralien  als  wesentliche  Gemeng- 
theile  enthalten,  kommen  die  meisten  Zeolithe  am  häu- 
figsten vor;  daher  sind  die  basaltischen  Gesteine  die  Haupt- 
fundorte derselben.  Dies  hängt  damit  zusammen,  dafs 
mit  Ausnahme  von  Anaicim,  Kudnophit,  Harmotom,  (kalk- 
freiem), Katrolith,  Karpholit  und  Onkosin,  alle  übrigen 
Zeolithe  Kalksilicate  enthalten.  In  den  Hornblcndege- 
steinen  lieferten  Hornblende  und  wohl  auch  Kalksilicat 
haltende  Feldspathe  lOligoklaa),  im  Granit  und  Gneifs 
vorzugsweise  dieser  Feldspath  die  Kalksilicate  fUr  die  Bil- 
dung obiger  Zeolithe.  Im  GneiCs  und  Glimmerschiefer 
erscheinen  sie  als  Ausscheidungsproducte  der  metamorphi- 
achen  Bildung  dieser  Gesteine;  derDatolith  im  Serpentin 
und  Oabbro  ist  wahrscheinlich  ein  solches  Product. 

Wie  in  den  Drusenräumen,  so  sind  auch  die  Zeolithe 
auf  KrzgSngen  die  jüngsten  Bildungen:   sie  sind  jünger 
als  die  Erze  und  selbst  als  Kalkspath  *). 
>)  Par^reneBÜ.  S.  106. 
■)  Breitfaanpt,  a.  s.  0.  S.  26»ff. 
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Obgleich  der  Quara  in  4er  Masse  des  Augitporphjr 
nie  vorkommt:  so  macht  er  doch  gewöhnliche  Gemengt 
theile  in  dessen  DrusenrSumen  aus.  Der  von  dea  Altea 
TCrarbeitete  sogenannte  Serpentino  verde  antico  enthält 
xuweitea  Quarz  in  kleinen  Mandeln,  nad  in  den  Augitpor- 
phyren  am  Altai  kommt  Pistezit  gewöhnlich  mit  einet 
Rinde  von  Quarz  umgeben  vor.  '  Auffallend  ist  aber,  dafs 
man  in  DrusenrXumen  des  Basalt  keine  quarzigen  Ein- 
schlüsse findet 

Die  Thonschiefer  sind  sehr  arm  an  Kalk-  und  Ma- 
gnesiasilicaten ;  die  GewKsser  vermögen  aber  die  gering- 
sten Mengen  der  in  Gesteinen  vorhandenen  Substansen 
zu  sammeln  und  in  deren  Spalten  undDrusenrSumen  ab- 
zusetzen. Reich  an  Kalkspatli  sind  die  Erzgänge  bei  An- 
dreasberg,  Clausthal  u.  s.  w,  auf  dem  Hare ;  Terhsttnifs- 
mSfaig  bedeutende  Mengen  von  Kalksilicaten  sind  daher 
dem  dortigen  Thonschiefer  entzogen  worden.  Es  liegen 
aus  dieser  Gegend  nur  zwei  Analysen  von  Thonscbiefern 
vor,  wovon  die  eine  nur  0,18  "U,  die  andere  gar  keinen 
Kalk  ergibt,  und  dies  ist  in  TJebereinstimmung  mit  jenem 
Reichthum  an  Kalkspath.  Reicher  an  Kalksilicaten  waren 
diese  Gesteine  gewifs  zur  Zeit  ihrer  Bildung  als  jetzt^ 
ihre  Menge  verminderte  sich  fortwährend  >n  Folge  der 
durch  sie  liltrirenden  Gewässer. 

Wo,  wie  in  den  Erzgängen  bei  Andreasberg,  so  be- 
deutende Mengen  von  Kalkspath  vorkommen,  da  konnte 
auch  ein  Theil  der  Kalksilicate  im  Thonschiefer  von  den 
Gewässern  unzcrsetzt  fortgeführt  und  zur  Bildung  von 
Zeolitbea,  von  denen  dort  Apopbjllit,  Stilbit  und  Cha- 
basit  vorkommen,  verwendet  werden. 

Im  Allgemeinen  sind  es  in  den  Mandelsteinen  wie 
im  Thonschiefer  und  in  der  Grauwacke  dieselben  Silicate, 
durch  deren  Zersetzung  deu  Drusenräumen  und  den  Spal- 
ten das  Material  zu  den  darin  erfolgenden  Absätzen  ge- 
liefert wird.  In  so  mannichfaltigen  Modificationea,  wie 
sich  die  KieselsäureabsKtze  in  den  Mandelsteinen  finden, 
zeigen  sie  sich  nicht  im  Thonschiefer,  in  welchem  sie  nur 
als  gemeiner  Quarz  die  Spalten  und  als  Bergkrjstall  die 
Drusenräume  erfüllen. 
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'abi«e. 

Mit  diesem  Namen  bezeichnet  man  Spalten,  welche 
mit  Mineralien  oder  Gebirgsarten  erfüllt  sind,  mögen 
diese  Ausfüllungen  ganz  rerscbieden  von  der  Bcscliaflfen- 
heit  des  Nebengesteins  (Erzgänge)  sein,  oder  mit  der- 
selben mehr  oder  weniger  übereinkommen  (Gesteingänge). 

Sie  sind  theils  rein  chemische,  theils  rein  mecha- 
nische Absätze.  Manchmal  kommen  beide  mit  einander 
vorknüpft  in  denselben  Gilngen  vor. 

Wo  die  oberen  Theile  eines  Gcbirgagesteins  der 
Zerspaltung  widerstanden  haben,  da  kann  ein  Gang  nicht 
zu  Tage  ausgehen.  Wo'  die  unteren  Theile  der  Zerspal- 
tung  widerstanden  haben,  da  keilt  sich  ein  Gang  nach 
unten  aus. 

Durch  den  Bergbau  in  den  Erzgängen  sind  ver- 
schiedene Fälle  dieser  Art  vielfältig  nachgewiesen  worden. 
Man  hat  Gange  bis  zu  bedeutenden  Tiefen  verfolgt,  ohne 
dab  man  ihr  Ende  erreicht  hat ;  man  hat  darauf  den  un- 
eichem  Schiufa  gegründet,  dafs  alle  Gänge  von  unten 
herauf  ausgefüllt  worden  seien.  Wäre  nur  ein  einziger 
Fall  von  einem  Auskeilen  eines  Ganges  in  der  Tiefe  be- 
kannt: Bo  würde  für  diesen  ein  solcher  Schlufa  völlig 
unbegründet  sein.  Die  durch  den  Bergbau  aufgeschlos- 
senen Gebirge  in  Schweden  und  WbrictfjeH  sind  abor  reich 
an  Beispielen  solcher  Art,  Erdmann')  berichtet  über 
zahlreiche  vereinzelte  Graniteinlagerungen  im  Gneif», 
theils  zwischen  dessen  Schichten,  theils  diese  gangartig 
durchsetzend,  in  einer  Mächtigkeit  von  einigen  Zollen  bis 
zu  mehreren  Ellen.  Er  schliefst  daraus,  und  wir  mit  ihm, 
dafs  die  plutonische  Metamorphose  oder  wohl  gar  der 
eruptive  Charakter  der  hier  vorkommenden  Gesteine  den 


*)  Föraök  tUl  en  geognostiBk-mlneralogiak.  Beskrifiusg  Öfver 
TiMta»rgt  atMjM»  etc.  Stockholm  1849. 
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Thatsaclien  nicht  angemessen  ist.  Es  let  klar,  dafs  sich 
die  Beispiele  vom  Auskeilen  in  der  Tiefe,  namentlich  der 
KrzgBnge  täglich  mehren  werden,  da  man  in  der  Regel 
diese  GSngc  so  weit  verfolgt  als  sie  noch  bauwürdig  sind. 
Ein  ausgezeichneter  Forscher,  v,  D  e  c  h  e  n '),  der  als 
Oberberghauptm.ann  vielfache  Gelegenheit  hatte,  ErzgKnge 
in  Augenschein  zu  nehmen,  bemerkt,  dafs  die  Ansicht 
einer  eruptiven  Entstehung  dere^ben  fortdauernd  Wider- 
spruch und  zwar  von  sehr  bewährten  Konnern  erfahren 
habe,  indem  eine  Men^o  von  Erscheinungen,  welche  sie 
ganz  gewöhnlich  darbieten,  nicht  wohl  damit  in  Einklang 
gebracht  werden  könnea. 

A.  Erzgange, 
Structurverhältnisse  in  den  Erzgängen. 
Die  Reihenfolge  der  Gangniassen  zeigt  sich  theils  in  der 
ganzen  Ausfüllung  der  Erzgange  in  Bändern,  parallel 
den  Spalten  wänden,  theils  nur  in  Drusenräumen  durch 
ßildung  der  Krystalle  über  einander.  Bei  Freiberg  fin- 
den' sich  die  älteren  Gangbildungen  ohne  bandförmige 
Structur ;  die  Folge  in  der  Bildung  der  Mineralien  ist 
daher  nur  in  ihren  sporadischen  Drusenräumen  wahrzu- 
nehmen. Die  darin  vorkommenden  Mineralien  sind  aber 
grofsentheils  andere,  als  die  in  der  Hauptmasse  der  Gänge: 
sie  sind  meist  neuere  und  manchmal  pscudomorphisehe 
Bildungen.  Die  bandförmige  Structur  acheint  im  Frei- 
berger  Ganggebiete  um  so  deutlicher  hervorzutreten,  je 
jünger  die  Gangbildungen  sind,  am  deutlichsten  und 
häufigsten  bei  den  jüngsten  Gängen.  Vergl.  erste  Aufl. 
B.  II.  S.  1871  ff. 

Weisacnbach'a  Abbildungen  merkwürdiger  Gang- 
,  Verhältnisse  bieten  viele  Beispiele  der  baudförmigea 
Structur  in  den  Gängen  dar.  Jeder  baudförmige  Absatz 
läuft  stets  an  sämmtlichcn  im  Gangraume  vorhanden  ge- 
wesenen Wänden  herum,  und  erscheint  daher  in  ei- 
nem einfachen  Gangtrum  als  correspondirendcs  Lagen- 
paar von  beiden  Saaibäudern  herein  gegen  die  Mitte 
krystallisirt.     Diese  Lagenpaare  zeigen  deutlich,  dafs  die 


>)  Jahrb.  für  Mineral,  etc.  1861.  8.312. 
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an  beiden  SpaltenwSnden  faerabgeflosscnen  Gewisser  von 

gleicher   Beschafl'enhcit   waren,    d.   h.   stets   gleiche    Be- 

stftndtheile  aufgelöst  enthielten.    Die  untcnstelieadc  Figur 

Fig.  19. 


ist  die  Abbildung  eines  besonders  charakteristischen 
Gangstückes  im  Gneifs,  in  natürlicher  Grösse-  Folgende 
krystallinischc  Gangglieder  sind  zu  unterscheiden :  a. 
Blende,  b.  Quarz,  c.  Fhifsspafh,  d.  ein  nur  ans  einzelnen 
KrvstSUchen  und  Punkton  bestehendes  höchst  zartes  Säum- 
chen  von  Blende,  e.  krummsch^liger  Barytspath,  f.  ein 
schmaler  Saum  Strahlkies,  g.  Barytspath,  wie  c,  h.  P'Iufs- 
apath,  wie  c,  i.  Strahlkiessaiim,  wie  f,  k.  weifser  Kalk- 
spath,  !.  licht  weingelber  Kalkspath,  der  in  der  Miltezum 
Theil  kleine  Drusen  bildet. 

Wenn  eine  solche  bandförmige  Structur  eine  andere 
Bildungsart  als  aus  Gewässern,    welche   an  den  Spalten- 


654  Ena.    Bildimi;  aui  Gew&sBem. 

wSndea  herabalckerten,  zulaeseo  könnte :  so  mufs  die  tSI- 
lige  Identität  dieser  Bildungen  mit  den  Absätzen  aas 
Gewässern,  welclie  vor  unsern  Augen  erfolgen,  die  letz- 
ten Zweifel  verscbcuchen.  Dabcr  wurden  in  Fig.  20  die 
Abbildung  eines  gcschlitfencn  Dornreifsers  aus  einem 
Gradirwei'ke,  und  in  Fig.  31  die  eines  gescblilTenen  Spru- 

Fig.  20.  Fig.  31. 


delsteins  aus  CarUbad  hinzugefügt.  In  Fig.  20  zeigt  sieb 
ein  Gegensatz  der  Fig.  19.  Dort  sind  es  die  Dornrcifser, 
um  welche  herum  sich  die  AbsStze  eines  eisenhaltigen 
Kalksintcrs,  lii^r  die  Spnlten wände,  nn  welche  sieb  die 
verschiedenen  AbsHtzc  aus  berabtlieraciideii  Gewässern 
anlegten.  8.  627  bis  033  finden  sieh  fünf  Abbildungen 
von  Ausfüllungen  in  Drusenräumen,  welche  thcils  diesel- 
ben Bildungen  wie  in  den  Erzgängen,  theils  stnlactitiscbe 
Formen  zeigen.  Sie  bilden  die  Uebergängc  von  Fig.  19 
zu  Fig.  20  und  21. 

Ausfüllungen  der  Spalten  durch  losgerissene  Theile 
des  Nebengesteins  betrachten  wir  unten  (B.Gesteiagänge). 

Wir  verdanken  B  r  e !  t  h  a  u  p  t's  schätzenswerthen  Un- 
tersuchungen eine  systematische  Uebersicht  der  Altersfolge 
der  in  Gcsellsch.ift  vorkommenden  Gangglieder,  vorzugs- 
weise in  Beziehung  auf  Sachsen.  Folgendes  ist  die  von 
ihm  ermittelte  Altersfolge  der  Formationen'). 

I.  A  ugit-,  Granat-,  Kies-,  Blendeformation, 
ganz   gewöhnlich    für    Lager   gehalten,    zeigt    nicht    die 


')  ParageneaiB  der  Mineralien  1849. 
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lagenartige  Stmctur  der  Mineralien  und  Erze  in  den 
GSngen,  sondern  ein  verworrenes  Durcheinanderliegen 
derselben.  Die  Äugite  erscheinen  als  die  XUeaten  Glie- 
der, worauf  Vesuvian,  Granat,  Schwefel-  und  Arsenik- 
metalle,  Hagneteisen  und  Zinnerz  folgen. 

II.  In  der  Titanformatiou  sind  die  Feldspatbe 
die  Xltesten  Bildungen,  worauf  die  TitansSure  und  ihre 
Verbindungen  folgen.  Quarz  ist  gewöhnlich  jünger;  nur 
beim  Rutil  erscheint  er  als  gleichzeitiges  und  selbst  als 
älteres  Gebilde. 

III.  Die  Zinn-  und  Wolf  ramitformation,  deren 
Hauptrepritsentanten  Zinnerz  und  Wolframite  sind,  zeigt 
Quarz  als  erstes,  Zinnerz  als  zweites  und  Wolfrainit  als 
drittes  Glied,  worauf  bald  Blende,  bald  MolybdKnglanz, 
bald  £ic8e,  bald  Apatit,  FluCsspath,  Topas,  Steinmarlc, 
Ghlorit  u.  s.  w.,  bald  mehrere  von  diesen  zugleich  folgen. 
In  den  meisten  Fällen  fehlt  Zinnerz  oder  Wolframit  oder 
auch  beide  zugleich,  namentlich  wenn  Eisenglanz  als 
unmittelbarer  Nachfolger  des  Quarz  auftritt.  Einige  Male 
folgt  Glimmer  auf  Quarz. 

IV.  In  der  edlen  Quarzformation  eröffnet  Quarz, 
oft  als  Hornstein,  gewöhnlich  mit  dem  Nebengesteine  fest 
verwachsen,  manchmal  mit  Ramificationen  in  dasselbe, 
stets  die  Reihe.  Nirgends  erscheint  ein  Bcsteg,  und 
grofse  Erzmassen  kommen  nicht  vor.  In  Sachsen  ist  diese 
Formation  durch  den  stets  etwas  goldhaltigen  Silbcrarsc- 
nikkies,  der  im  Quarz,  fiuTscrst  selten  auf  demselben  er-  ' 
scheint,  nnd  durch  die  Gleichförmigkeit  der  mineralogi- 
schen Zusammensetzung  ausgezeichnet.  Unterden  Glänzen 
herrscht  Antimonglanz  mit  seinen  Zersetzungsproducten 
vor;  aufsei'dem  zeigt  sich  eine  grofso  Hannichfaltigkeit 
im  Vorkommen  anderer  Schwefelmetalle.  Silber  und  Gold 
erscheinen  als  die  jüngsten,  aus  anderen  Erzen  hervorge- 
gangenen  Bildungen.  In  Btabenbiirgea  und  Ungarn  folgt 
nicht  selten  auf  Quarz  Tellurglanz. 

V.  In  der  kiesigen  Blei-  und  Zinkforma- 
tion treten  betrichtliche  Massen  von  Bleiglanz,  Zink- 
blende, Arsenik-,  Eisen-,  Magnet-  und  Kupferkies  auf. 
Unter  56  Fundorten  dieser  Formation  in  verschiedenen 
LSndern   sind   es   44,    wo  Quarz   das  erste  Glied  bildet. 
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Oft  liegen  die  Erze  dieser  Formation  in  derben  Mftasen 
durch  einander;  in  den  zuweilen  vorkommenden  Oang- 
dnisen  sind  im  Allgemeinen  Bleiglanz  und  Blende  die 
älteren,  die  Kiese  die  jüngeren  Glieder. 

VI.  Klinoedritiscbe  Blei-  nnd  Zink  forma- 
tion,  so  benannt,  weil  Breithaupt  krystallisirtes  WeiTs- 
gültig-,  Scbwarzgültig-  und  Schwarzerz,  Fahlerz,  Te- 
nanlit,  KupTerblendc,  ZinnkupTorglnnz  und  Zinnkiea  unter 
dem  allgemeinen  Namen  Klinoedrite  begreift,  welche  diese 
Formation  nicht  wenig  auszeichnen,  und  in  den  Arten 
ihrer  Begleiter  ein  so  bestimmtes  Znsammenvorkoiuraen  zei- 
gen, dafs  nur  eine  einzige  Ausnahme  davon  bekannt  ist. 
Unter  72  Fundorten  dieser  Formation  sind  es  41  wo  Quarz, 
6  wo  Blende,  6  wo  Bitterspath,  5  wo  Rosenspath,  5  wo 
Eisenspath,  3  woBleiglunz,  3  wo  Bleiglanz  und  Blende 
und  4  wo  Branneisenstein  oder  Baryfspath  oder  Tellur- 
glanz oder  Fahlerz  und  Kupferkies  dos  erste  Glied  bilden. 
Wo  von  Quarz,  Bitterspath  und  Rosenspalli  je  zwei  zu- 
sammen vorkommen,  folgen  sie  stets  in  dieser  Beihe  auf 
einander.  Eisenspatii  folgt,  weim  vorhanden,  auf  Quarz; 
mit  den  andern  Spnthen  kommt  er  aber  nicht  vor.  Mehr- 
mals tritt  auch  Kalkspnth  auf,  aber  stets  als  spätere  Bil- 
dung als  die  Erze.  Unter  diesen  ist  der  Bleiglanz  immer 
das  älteste  Erz.  Unter  den  Kiesen  findet  sich  nicht  mehr 
Arsenikkies;  letzterer  kehrt  auch  in  jüngeren  Formationen 
nie  wieder.     Magnetkies  fehlt  auch. 

VII.  Eisenspathformation  mit  anderen  Eisen- 
erzen.    2u  den  gewöhnlichen  Begleitern  gehören  Quarz   . 
und  Bitterspath,  der  stets  älter,  und  Barytbspath,  der  jün- 
ger als  Eisenspath  ist. 

VIII.  Kupferformation  bezeichnet  diejenigen 
Gänge,  in  denen  die  geschwefelten  Kupfererze  mit  Eisen- 
kies, aber  ohne  Blciglanz  und  Blende  auftreten.  Unter 
53  Fundorten  sind  es  23  wo  Quarz,  3  wo  Eisenspath,  2 
wo  Bitterspath,  4  wo  Kalkspath,  14  wo  die  Erze  selbst 
das  erste  Glied  bilden,  und  7  Fundorte,  wo  sich  die  Erze 
au  das  Nebengestein  anschliefsen. 

IX.  Antimon formation.  Ihre  fast  nirgends  feh* 
lende  Unterlage  ist  Quarz. 

X.  Mangan-  und  Eisenformation.    Unter  zo 


)by  Google 


Altenfolge  der  Fomutton.  6S7 

Fundorten  aind  es  11  wo  Qa&rz,  und  13  wo  Eisen-  und 
Manganerze  das  erste  Glied  bilden. 

XI.  JtiDgero  Kobalt-,  Nickelformation.  Un- 
ter 128  Fundorten,  vorzagsweiae  im  Säoheiecken  Erzge- 
birge, sind  es  88  wo  Quarz  oder  Hornatein  das  erste  Glied 
bilden,  in  den  übrigen  sind  theils  Eisen-,  theils  Baryt-, 
Flufs-,  Kalk-,  Bitterspath,  theils  die  Erze  selbst  die  ersten 
Glieder.  In  anderen  LSndern  bildet  meist  der  Eisenspath 
das  erste  Glied,  oder  es  zeigt  sieb  auch  eine  grofse  Man- 
nichfaltigkeit  in  den  Mineralien. 

XII.  Flufsspath-,  Barytspath-,  Blei-  und 
Zinkformation.  Unter  60  Fundorten  sind  es  21  wo 
Flufsspath,  4  wo  Barytspath,  6  wo  Barytocalcit,  19  wo 
Quarz  und  8  wo  die  Erze  selbst  das  erste  Glied  bilden. 
In  5  Fällen  kommt  auch  der  Quarz  als  jUngeres  Gang- 
glied vor.  Flufsspath  und  Barytspath  sind  übrigens  manch- 
mal zum  Theil  fortgeführt  worden.  Unter  den  Erzen  ist 
Bleiglanz,  wenn  auch  in  geringer  Ausdehnung,  das  be- 
zeichnendste Glied,  welches  bisweilen  ohne  Zinkblende 
und  Kiese  auftritt.  In  keiner  andern  Formation  scheint 
er  so  vielen  Zersetzungen  in  Weifsbleierz,  Bleivitriol,  Py- 
romorphit,  Gelbbleierz,  Yanadinit  u.  a.  w.  unterworfen  zu 
sein,  als  in  dieser. 

XIII.  In  der  Barytspathkupferformation  fin-    - 
det  sich  Barytspath  als  Ganggestein,  worauf  Kupferkies, 
Bnntk,npfererz  n.  s.  w.  folgen. 

XIV.  äilberf ormation.  In  66  Fundorten  sind 
es  23  wo  Quarz,  8  wo  Kalkspath,  7  wo  Barytspath,  3  wo 
Eisenspath,  2  wo  Bitterspath,  1  wo  Rosenspath,  1  wo  Ba- 
rytocalcit und  23  wo  die  Erze  selbst  das  erste  Gangglicd 
bilden.  Die  Snccessionen  der  Silbererze  sind  überall  die- 
selben und  folgen  auf  Bleiglanz.  Gediegenes  Silber  ist 
das  jüngste  Glied,  wenn  es  nicht,  jedoch  nur  selten,  wie- 
der in  SilbcTglanz  umgewandelt  worden  ist.  Die  reich- 
sten Silbererze  finden  sich  auf  Barytspathgttngen. 

Der  Zinnober  kommt  auch  bisweilen  als  Begleiter 
des  Barytspath  vor.  Selbst  das  quecksilberhaltige  Fahlerz 
findet  sich  hei  Saalfeld  in  dieser  Begleitung;  es  ist  älter 
als  Barytspath. 

Zu  den  jUngsten  Gangbildungen  gehören  die  Phos- 
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phate,  da  sie  nie  in  groben  Teufen  gefanden  werden.  Breit- 
haupt fuhrt  auch  mehrere  Beispiele  dea  Vorkommens 
von  Zcolithea  auf  Erzgängen  an. 

Folgerungen  aus  dem  Zusammenvo  rkom- 
men  verschiedener  Gangglieder.  Liegen,  -wie  in 
den  Erzlagern  der  Formation  I,  Erze  und  Mineralien  durch 
einander:  so  waren  diese  wie  jene  aua  sedimentärem  Ge- 
steine durch  Krystallisation  auf  nassem  Wege  hervorge- 
gangen; denn  sedimentäre  Gesteine  scbliefsen  gar  nicht 
selten  Erzlager  ein.  Die  Erystallisation  der  Mineralien 
(Augit,  Vesuvian,  Granat)  war  der  erste,  die  Krystaltisa- 
tion  der  Erze  der  zweite  Act. 

In  den  Gängen  undDrusenrSumen  der  Formation  II 
kam,  wie  in  den  Erzlagern,  das  Material  für  die  Bildung 
der  Erze  nach  erfolgter  Erystallisation  der  Miueralien  zur 
Ausscheidung,  und  es  zeigt  sich  eine  unverkennbare  Ana- 
logie mit  der  Bildung  kristallinischer  Gesteine  aus  amor- 
phen Massen  überhaupt.  So  wie  z.  B.  im  Granit  der 
Quarz  ein  späteres  Ausscfaeidungsproduct  zersetzter  Sili- 
cate ist:  so  kann  auch  die  Titanslure  von  sersctzten  Ti- 
taoaten  herrühren.  Das  Zusammenvorkommen  der  Titan- 
säure  mit  Quarz,  der  theils  von  gleichem  Alter,  theila 
junger,  theils  älter  als  jene  ist,  deutet  darauf  hin,  dafs 
beide  Substanzen  Frodncte  coordinirter  Zersetzungspro- 
cesse  sind.*  Da  die  Titansäure  in  den  Drusenränmcn  un- 
zweifelhaft auf  nassem  Wege  eingefühlt  wurde:  so  hat 
es  nicht  die  mindeste  Schwierigkeit,  die  KrjEtallisatioQ 
der  im  krystallinischen  Gesteine  selbst  vorkommenden 
Titansäure  auf  gleiche  Weise  sich  eu  denken. 

In  der  Formation  III  ging  der  Absatz  des  Quarz  dem 
dea  Zinnatein  voran.  Da  kieselsaures  Zinnoxyd  im  Mi- 
neralreiche vorkommt:  so  ist  die  Möglichkeit,  dafs  der 
Zinnstein  ein  Zersetzungsproductdiesea  Silicats  sein  kann, 
gegeben.  So  lange  aber  nicht  in  den  Gebirgsgesteinen, 
welche  Zianateingänge  cinschlieCsen,  noch  riickständigea 
kieselaanres  Zinnoxyd  gefunden  wird,  bleibt  diese  Zersoz- 
zung  blos  eine  Möglichkeit. 

In  der  Formation  IV  ist  Quarz  atete  das  erste  Gang- 
glied  und  so  äberwiegend,  wie  auf  keiner  anderen  Gang- 
formatioD.    Gewöhoiich  ist  er  aber  mit  Eisenkies,  Arse- 
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□ikkits,  Bleiglanz  und  Blende  uDregelmSbig  gemengt; 
selten  findet  eine  zonen-weise  Gliederung  statt.  Die  QSnge 
dieser  Formationea  enthitltea  sehr  häufig  kleine  scharf- 
kuntige  Bruchstücke  vom  Nebengesteine,  manchmal  in 
solcher  Menge,  dafs  der  ganze  Gang  damit  erfOUt  ist. 
Diese  Bmchstttcko,  deren  Schiefertextur  sich  in  allen 
Richtungon  krcuat,  etnd  gevOlinlich  mit  der  sie  amhtil- 
lenden  Quarzmasse  fest  verwacheen  und  nicht  selten  da- 
von gInzHch  durchdrudgen.  Auch  das  Nebengestein  ist 
damit  verwachsen  und  in  der  Nsho  der  QSnge  ist  es  be- 
deutend kohlcDStoff haltig.  Wo  es  Grilnstein  ist,  hat  sich 
dieser  sehr  hltufig  thcils  in  eine  kaolin-  oder  speckstein- 
artige weiche  Masse,  theils  in  einen  dichten  gabbroartigen 
Serpentin  umgewandelt. 

In  dpn  Formationen  V  bis  IX,  XI  and  XIV  ist  der 
Quarz  bei  weitem  am  faSufigsten  das  erste  Gangglied.  In 
allen  diesen  Fällen  war  daher  die  Kieselsäure  das  erste 
AusBcheidaagsproduct-,  mithin  waren  Feldspath  oder  feld- 
spathnrtige  Hassen  diejenigen  Gemengtheile  im  Neben- 
gesteine, welche  der  Zersetzung  zuerst  unterlagen.  Finden 
sieb,  wie  so  häufig,  die  Erze  in  den  Gängen  im  Quarz 
eingewachsen:  so  kann  nichts  gewisser  sein,  als  dafs  sie 
denselben  Ursprung,  wie  dieser  haben,  mithin  gleichfalls 
von  zersetzten  Silicaten  hcrriihren.  Vom  Kupferozyd 
wissen  wir,  dafs  es  im  grünen  Feldspath  vorkommt  .(Bd.  II. 
S.  394).  Kennen  aber  nicht  in  anderen  Feldspathen  ge- 
ringe Quantitäten  anderer  Metalloxyde  enthalten  sein,  die 
den  bisherigen  Analysen  entgangen  stnd,  weil  die  Auf- 
merksamkeit nicht  darauf  gerichtet  war?  Daub')  fand 
in  der  Mitte  eines  Zwillingsorthoklaskrystalls  aus  einem 
Stollen  eine,  dem  Brannspath  ähnliche  Masse  mit  einigen 
deutlichen  Bleiglanzaugen  und  in  der  noch  unversehrten 
Krystallrinde  eines  gröfstentheils  verwitterten  Zwilling 
aus  dem  Porphyr  ein  Bleiglanzkom. 

Folgen  anf  Quarz  ala  erstes  Gangglied  die  Erze:  so 
fehlten  entweder  in  den  Silicaten,  welche  jenen  lieferten, 
die  metallischen  Verbindungen,  oder  dieselben  wurden 
später  als  der  Quarz  durch  Gewässer  in  die  Gaogspalten 
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geführt.  Dab  die  Eisen-  uad  Manganerze  aus  der  Zer- 
setzung der  Silicate  dieser  Metalle  hervorgegangen  sind, 
ist  unzweifelhaft;  denn  sie  finden  sich  stets  in  Gebirgs- 
gesteinen,  welche  reich  daran  sind.  Bei  Johanngeorgen- 
»ladt  folgen,  nach  t,  Weissenbach,  die  Rotheisenerz- 
gänge gewöhnlich  der  Grenze  zwischen  Grranit  und  Glim- 
merschiefer, und  in  den  letzteren  setzen  sie  auch  blos  als 
eiaenschiissige  Letten-  und  Schiefermassen  fort.  Unver- 
kennbar lieferte  hier  der  an  Eisensilicaten  so  reiche  Glim- 
merschiefer, welcher  auch  in  der  Nshe  der  Gänge  etwas 
zersetzt  ist,  die  Eisenerze.  Die  Zersetzungeproducte  die- 
ser Erze  finden  sich  aber  in  den  Gängen  gesondert:  der 
Quarz  bildet  das  erste,  der  Brauneiseosteiu  das  zweite 
Gangglied.  Diese  Sonderung  erklärt  sich  leicht,  wenu 
man  beachtet,  dafs  die  geringen  Mengen  Kohlensäure, 
welche  die  Gewässer  mit  sich  führen,  zuerst  zur  Zcrsez- 
zung  der  Silicate  verbraucht  werden.  Die  dieser  Kohlen- 
säure beraubten  Gewässer  können  das  entstandene  kohlen- 
saure Etsenoxydul  nicht  auflösen;  auf  die  ausgeschiedene 
KieselsKure  wirken  sie  aber  ebenso  auflösend,  wie  die 
kohlen  Bau  rchaltigeD  Gewisser.  Sie  führen  daher  die  Kie- 
selsKure fort  und  setzen  sie  in  den  Gangepalten  ab.  Ist  die 
Zersetzung  der  Eisensilicate  so  weit  vollendet,  dafo  dazu 
die  Kohlensäure  der  Gewässer  nicht  mehr  verbraucht  wird : 
so  wird  das  kohlensaure  Eisenoxydul  aufgelöst  und  in  die 
Gangspalten  geführt,  wo  es,  je  nachdem  die  atmosphäri- 
sche Luftzutritt  hat  oder  nicht,  als  Eisenoxydhydrat  oder 
alsEisenoxydulcarbonat  abgesetzt  wird.  Diese  Vorgänge 
erleiden  aber  mannich  faltige  Modificationen.  Enthalten 
die  Gewässer  neben  Kohlensäure  Sauerstoffgas:  so  wirkt 
dieses,  während  der  Zersetzung  der  Eisensilicate,  oxydi- 
rend  auf  das  Eisenoxydul  derselben  und  kohlensaures  Ei- 
senoxydul kann  sich  gar  nicht  bilden.  Enthalten  sie  da- 
gegen organische  TJeberreste :  so  werden  umgekehrt  vor- 
handene Eiaenoxydsilicatß  zu  EiseDoxydulsilicaten  reducirt 
und  da  durch  diese  Reduction  Kohlensäure  gebildet  wird: 
so  wird  dadurch  die  Auflösung  des  Eisenoxydul  befördert. 
Sind  dies  die  vorherrschenden  Verhältnisse:  so  machen 
sie  die  Fälle  begreiflich,  wo,  wie  in  der  Formation  X, 
Eisen-  und  Manganerze  häufiger  als  Quarz  das  erste  Gaog- 
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glied  bilden.  Ist  zwar  die  Ursache  nicht  wohl  einznae- 
hen,  wefshslb  die  Auflösung  und  Fortführung  der  Kie- 
selsSure  ganz  unterblieb,  oder,  in  aeltenen  Fsllen,  erat 
auf  die  Auäöaung  des  Eisenoxjdul  folgte:  so  kann  doch 
die  Tbatsacbe  nicht  in  Abrede  gestellt  werden;  die  Er- 
klttrting  -wird  die  Zukunft  bringen. 

In  der  Formation  IV  sind  die  Erze  und  namentlich 
die  edleren  Silbererze  fast  stets  im  Quarz  fein  eingesprengt 
nnd  hXufig  so  fein,  dafs  letzterer  blos  grau  gef^bt  er- 
scheint. Das  Rothgliltigerz  kommt  auch  angeflogen  oder 
in  DrusenrSumen  kcystalHsi'rt,  selten  in  ganz  zarten  BlXtt- 
cben  mitten  in  klaren,  durchsichtigen  Quarzkrystallen  vor. 
Auch  die  Bpathe  finden  Hieb  znm  Theit  in  Dnisenräamen. 
Diese  Erze  haben  sich  daher  mit  dem  Quarze  aus  Gewäs- 
sern abgesetzt  und  stammen  höchst  wahrscheinlich  von 
denselben  zersetzten  Silicaten  ab.  Wie  AbsStze  von  Schwe- 
felmetallen tibcrhaupt  zu  denken  sind,  davon  wird  weiter 
unten  die  Bede  sei. 

Da  bei  weitem  in  den  meisten  GSngen,  in  denen 
Quarz  das  erste  Gangglied  bildet,  die  Schwefelmetalie 
unmittelbar  auf  denselben  folgen;  so  ist  auch  hier  die 
Yorstcllung  eines  gemeinschaftlichen  Ursprungs  zulSssig; 
denn  so  wie  die  von  zersetzten  Eisensilicaten  herrühren- 
den Eisenerze  spXter  als  die  KieselsSure  zum  Absätze 
kamen:  so  konnten  auch  die  bei  der  Zersetzung  von  Si- 
licaten ausgeschiedenen  anderen  metallischen  Verbindun- 
gen spHter,  als  die  KieselsHure  abgesetzt  worden  sein. 

In  der  Formation  VI,  deren  Gangglieder  in  ihrer 
Folge  mannichfaltige  Verknüpfungen  zeigen,  die  uns  viel- 
leicht, wenn  erst  die  Gemcngtheile  des  Nebengesteins 
mit  denen  der  Erzginge  einer  sorgfältigen  Vergleichung 
unterworfen  worden  sein  werden,  zur  klaren  Anschauung 
Fithren  dürften,  treten  zuerst  Carbonate  auf.  Wo  diese 
die  ersten  Gangglieder  sind,  da  kann  die  Zersetzung  der 
Silicate  im  Nebengesteine  durch  Kohlensäure,  d.  i.  die 
Bildung  der  Carbonate,  mit  der  Atisscheidnng  der  metal- 
lischen Verbindungen  verknüpft  gewesen  sein.  Auffallend 
erscheint,  ä&k  der  Kaikspstb,  einer  der  leichtlöslichsten 
nnter  den  Carbonaten,  stets  von  jflngerer  Bildung  als  die 
Erze  ist.     Beachtet  man  jedooh,  dafo  dieses  Carbonat  dai 
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wandelbarste  iet  nod  daft  in  dieser  Formation  psendomor- 
phische  Processe  nicht  selten  atattgefundeo  haben:  so  kann 
dieser  Kalkspath  sehr  -wohl  zu  den  reg^enerirten  Bildun- 
gen gehören. 

Mit  der  angenommeaen  Terkotipfung  der  Bildung 
von  Carbonaten  mit  der  Ansacheidang  metallischer  Ver- 
bindungen ist  in  Uebereinstimmung,  dafa,  wenn  auch  selten, 
Carbonate,  wie  Rosenapatb  und  Bitterspath,  theiU  mit  Blei- 
glanz, theils  mit  Blende,  theils  mit  beiden  sogleich  ge- 
mengt vorkommen;  denn  wurden  die  Metalle,  wie  die 
Erden,  als  Carbonate  ausgeschieden  und  gleichzeitig  von 
den  OewKssern  fortgeführt  und  in  den  Gsogspalten  ab- 
gesetat :  so  entstanden  Gemenge  sua  erdigen  und  metalli- 
schen Carbonaten.  Durch  Umwandlung  der  letzteren  in 
Schwefelmetalle  bildeten  sich  dann  jene  Gemenge. 

Eine  Gangstufe  von  8  Zoll  Breite,  welche  ich  besitae, 
seigt  einen  Tmal  wiederholten  Wechsel  von  Bleiglanz  mit 
Kalkspath.  Die  Streifen  oder  BKnder  dieser  QanggUeder 
haben  eine  MKchtigkeit  von  3  bis  6  Linien;  keiner  der 
Blciglanzstreifen  ist  aber  ganx  frei  von  Kalkspath.  Theils 
durchzieht  sie  der  letistere  in  Streifen  von  1  bis  Vio  Lin. 
Dicke,  theils  in  unregelmS&igen  Partieen  von  verschiede- 
ner Grö&e,  manchmal  nur  durch  die  Lupe  erkennbar. 
Die  dickeren  Kalkspathstreifen  sind  meist  frei  von  Blei- 
glanz; manchmal  jedoch  von  Streifen  des  letzteren  bis 
zur  Papierdioke  herab  durchzogen,  oder  mit  gröfseren 
oder  kleineren  unregetmafsigen  Partieen  desselben  erfttllt. 
Fast  Überall  sind  die  Kalkspathstreifen  da,  wo  sie  die 
Bleiglanzstreifen  begrenzen,  grau  gefSrbt  und  diese  FSr- 
buDg  verliert  sich  gegen  das  Innere  der  ersteren.  Schmale 
Kalkapatfa streifen  sind  hingegen  durch  und  durch  grau 
geftlrbt  und  die  dünnsten  BleigUnzstreifen,  welche  hier 
und  da  unterbrochen  sind,  verlieren  sich  an  diesen  Stellen 
in  eine  graue  FSrbung  des  Kalkspath.  Kur  an  einer  Stelle 
zieht  sich  zwischen  einem  schmalen  Bleiglanz- und  einem 
dickeren  Kalkspathstreifen  eiii,  eine  Linie  dicker  Streifen 
von  Kupferkies  fast  regelmKfsig  durch  die  ganze  Stufe; 
aber  eingesprengt  im  Bleiglanz  in  ganz  kleinen  Partieen 
ist  er  fast  Überall,  auch  im  Kalkspath,  jedoch  in  sehr  ge- 
ringen Mengen  zu  bemerken.  Die  sXmmtlichen  Bleiglane- 
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streifen  sintl  kaum  zn  eKhlen ;  jedenfalls  ist  ihre  Zahl  nicht 
anter  40.  Der  ganze  BildungsproceCä  einer  solchen  Gang- 
oaasse  kann  nur  so  charakteriairt  werden,  data  manchmal 
der  Absatz  dce  einen  Ganggliedes  eine  Zeit  lang  uarer- 
meogt  mit  den  beiden  anderen  anhielt,  dafo  aber  der  De- 
bergang,  namentlich  des  Absatzes  des  Bleiglanz  in  den 
desKalkspath  ganz  allmSlig  erfolgte,  wie  dies  die  graue 
FSrbnng  des  letzteren  so  deutlich  zeigt.  Es  sind  Erschei- 
nungen, vie  sie  sich  bei  den  Absätzen  aus  dem  Meere 
und  aus  den  Flfissen  auf  gleiche  Weise  zeigen. 

Wenn  es  auch  nicht  ohne  alle  Schwierigkeiten  ist, 
die  manchmal  so  scharfen  Grenzen  zwischen  den  yerschie- 
deaeo  Ganggliedern  aus  Absatzen  wassriger  Solutionen 
zu  begreifen:  so  können  wir  doch  diese  VerbKltnisse  an 
bekannte  chemische  Wirkungen  knilpfen.  Beim  Auswa- 
schen der  Niederschlüge  geschieht  es  nicht  selten,  dafs  die 
Flüssigkeit  eine  Zeit  laog  klar  abfiltrirt,  apKter  sich  aber 
trttbt,  oder  dafs  anfangs  nichts,  spXter  aber  mehr  oder 
weniger  TomKiederachlage  fortgeführt  wird.  Wir  wissen, 
dafs  dies  von  einer  Aenderung  in  der  Beschaffenheit  der 
AbwascheäUasigkeitenherrtlhrt,  indem  manchmal  Wasser, 
welches  Salzthcile  enthiilt,  nicht  auflösend  auf  den  Mie- 
derschlag wirkt,  wohl  aber,  wenn  es  frei  davon  ist.  Es 
kann  sich  daher  das  Lösungsvermögen  der  das  Gebirgs- 
gestein  durchdringenden  Gewüsser  mit  Aenderung  ihrer 
BeEtandtheiic  auf  gleiche  Weise  wesentlich  Kadern,  so 
dafs  eine  Zeit  lang  gewisse  Substanzen  aufgelöst  werden, 
andere  davon  ungelöst  bleiben,  wKhrend  zu  einer  anderen 
Zeit  das  Umgekehrte  stattfindet. 

In  Beziehung  auf  das  Vorkommen  von  Flufespath  als 
Oangglied,  wie  namentlich  in  der  Formation  XII,  ist  zu 
bemerken,  dafs  Fluor  eine  in  vielen  JUineraüen  und  selbst 
in  Gewissem  sehr  verbreitete  Substanz  ist  und  dafs,  wenn 
es  nicht  schon  an  Calcium,  sondern  an  andere  Metalle 
gebunden  Ist,  einige  der  letzteren  Verbindungen  sich  leicht 
in  Fluiiispath  umwandeln  können  (Kap.  I.  No.  24  und  26). 
TJeberdies  gehört  dieses  Mineral  nicht  zu  den  schwerlös- 
liebsten  Verbindungen;  denn  es  fordert  nur  26923  Th. 
reines  Wasser  zu  seiner  Lösung.  Sind  in  Mineralien, 
welch«  kaum  bestimmbare  Mengen  Fluor  enthalten,  Me- 
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talle  Torlianden,  die  nur  kleine  Bruchtheile  dieBea  Flnor- 
gehaltes  bilden  und  -werden  sie  mit  dieBom  in  die  Ginge 
geführt:  so  iet  begreiflich,  wie  in  denselben  die  Erse  eben- 
falls nur  als  kleine  Bmchtbeile  von  FlnÜMpath  üuftreten 
TTCrden.  Neben  Fluor  finden  sich  im  Pyrochlor  Ursnoxyd, 
1,6  Blei  und  0,7  Zinn,  im  Aoschynit  0,5%  Zinn.  Flti'or- 
'  zinn  ist  leichtlöslich  und  Fluorblei  etwas  löslich  im  Was* 
ser;  es  ist  daher  nicht  unwahrscheinlich,  dafsder  iaiFlnrs- 
Bpath  dieser  Formation  in  bedeutender  Menge  «nftretende 
Bleiglanz  alsFluorblei  in  diese  GXnge  gefSfart  und  darin 
zersetzt  wurde. 

Die  Schwierigkeiten,  sich  die  Einfdhmng  des  so 
Xutserst  schwerlöslichen  Barytspath  in  die  Gangspalteo  zu 
denken,   haben  wir  (Bd.  II.  S.  206  ff.)  zu   lösen  veraocht. 

In  den  GSngen  der  Formation  XII  bei  Freiberg  findet 
sich  der  Qnarz  in  gröberen  oder  kleineren,  eckigen  oder 
unregelmXbig  begrenzten,  mit  dem  Barytspath  innig  ver- 
wachsenen  Fartieen.  Boarnoait,  Kupferkies,  Eisenkies, 
Äntimonglanz  und  KothgUltigerz  sind  theila  im  Quarz, 
theils  im  Barytspath  eingesprengt  und  dershalb  gleichzei- 
tige Äbstttze  mit  den  letzteren.  Sollte  der  Barytspath  als 
Schwefel  bar  yum  abgcsetüt  worden  sein:  so  würde  auf 
dessen  Rosten  die  Bildung  jener  Schwefelmetalle  aus  oxy- 
dirten  Verbindungen  an  begreifen  sein.  In  and  anf  dem 
Barytspath  kommt  aber  auch  gediegenes  Arsenik  vor.  Der 
Ealkspath  in  den  Gängen  dieser  Formation  ist  stets  das 
jHngste  Gebilde  und  die  edlen  Silbererze  erscheinen  ge- 
wöhnlich in  seiner  Gesollschaft.  Einer  der  Gttnge  von 
Freiherg,  der  Drei -Prinzen -Späth,  zeigt  oft  eine  ausge- 
zeichnet bandförmige  Anordnung  seiner  Gemengtheile, 
indem  Streifen  von  Quarz,  Flufespath,  krummschaligem 
Barytspath  und  meist  feine  Zonen  von  Strahlkies  oderLe- 
berkics  vielfach  mit  einander  wechseln  und  sich  wieder- 
holen. Ein  anderer,  der  Ludvrig-Spath,  ist  blos  zuweilen 
mit  zersetztem  Gneib  und  Letten  erfüllt.  Das  Nebenge- 
stein jenes  Ganges  ist  gewöhnlich  bis  zu  ziemlicher  Ent- 
fernung gebleicht  und  zersetzt. 

Bemerkenswerth  sind  die  GHnge  der  Formation  IX 
in  der  Gegend  von  Mobendorf  im  Eragebirge,  weil  sie 
als  unregolmttfsige  TrOmer  oder  als  ein  Netz  von  ganz 
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unregelmltbigen,  bald  dickeren,  bald  gSozlicb  verscbwin- 
denden  Adern,  Linaen  oder  Nestern  im  Gneir»  erscheinen, 
velche  oft  in  gar  keinem  Ziisammenbange  mit  einander 
stehen  und  selten  Qber  3  Zoll  mächtig  sind.  Sie  enthalten 
grötstentheils  Antimonglanz,  bisweilen  mit  anderen  Spiefs- 
glaozerzen,  Berthierit,  Boumonit  u.  s.  w.  im  Gemenge. 
Bisweilen  findet  man  auch  mitten  im  Gneifs  kleine  Kester 
oder  einen  Anflug  von  Antimonglanz,  ohne  daFs  in  der 
NXhe  irgend  ein  Gangtrum,  zu  beobachten  ist. 

Bezie hangen  zwischen  den  Erzgängen  und 
dem  Nebengesteine.  Was  wir  hierüber  wissen,  ver- 
dankeo  wir  fast  einzig  und  allein  den  HSanem,  die  durch 
ihren  Beruf  fast  tHglich  in  die  Gruben  geführt  werden. 
Zeit  und  Raum  gestatten  nicht,  die  darauf  bezüglichen 
Beobachtungen  früherer  ausgezeichneter  Forscher  im  Ein- 
zelnen zu  verfolgen.  Beschränken  wir  uns  voi-zugsweise 
auf  die  Mittheilungen  spüterer  Beobachter:  so  können  wir 
nicht  die  Ansicht  haben,  alle  wiBsenschaftliche  Kenntnifa 
von  den  Erzgängen  sei  das  Bceultat  der  Forschungen  der 
neuem  Zeit  MSnner,  wie  Werner,  Freiesleben,  v. 
Oharpentier,  J.  Chr.  L.  Schmidt  ii.  s.  w.  haben 
sich  durch  ihre  ünlersuchuDgen  so  unrergängliche  Ver- 
dienste hierüber  erworben,  dafs  schwerlich  jemals  derVer- 
such  gemacht  werden  wird,  sie  schmXlern  zu  wollen. 

In  den  letzten  Jahren  haben  mehrere  ausgezeichnete 
Geologen  die  Bildung  der  Erze  zu  erklKrcn  versucht. 
(Vergl.  I.  Aufl.  Bd.  II.  S-  2107.)  Es  kann  zu  nichts  füh- 
ren, die  Ansichten  früherer  Forscher,  denen  jede  chemi- 
sche Basis  fehlte,  oder  spKterer  Forscher,  die  eine  solche 
▼erschmähten,  einer  Kritik  unterwerfen  zu  wollen.  Jone 
langst  dahin  geschiedenen  Forscher  können  nicht  mehr 
bekehrt  werden;  diese  kann  nur  die  Zeit  bekehren. 

Die  Beziehungen  zwischen  den  Gangarten  und  den 
verschiedenen  Teufen  der  ErzgSage,  dem  Nebengesteine 
und  der  Beschaffenheit  desselben,  so  wie  die  Verhältnisse 
der  Erzgänge  zu  einander,  sind  weder  früheren  noch  apiC- 
teren  Beobachtungen  entgangen.  Sie  beweisen  unwider- 
leglich, dass  alle  Gangarten  vom  Nebengesteine  ab- 
stammen. 

In  den  Gängen  bei    Freiberg,    welche  bia  su  be- 
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deuteodeo  Tiefen  aufgeschlossen  sind ,  zeigt  eich  mit 
sunehmender  Teufo  eine  Verachiedenheit  des  Qehftltes 
«n  Erzen:  tbeils  nehmen  sie  zu,  tbeils  nehmen  sie  ab. 
Die  £isenerzgSnge  bei  Eibenstook  waren  gowShalich  in 
der  Nsho  der  OberflScbe  am  retchaten  und  nahmen  sb  an 
Erzen  mit  zunehmender  Teufe.')  Je  weiter  man  in  Chile 
in  die  Tiefe  geht,  die  Gangart  sei  wie  sie  wolle,  desto 
mehr  nimmt,  nach  allen  Erfahrungen,  der  Goldreichthum 
ab  (Dome^ko). 

Hinsichtlich  der  Beziehungen  der  Gangmassen,  na- 
mentlich der  ErEftihruag  der  Gänge  aum  Nebengestein 
wurden  in  der  Iten  AuB.  (Bd.  II.  ti.  2110  ff.)  zahh^ciche 
von  H.  Muller*)  und  Daub')  mitgetheilte  Beobach- 
tungen angeführt,  auf  welche  wir  hier  verweisen.  Die- 
selben zeigen  so  ganz  entschieden  den  Einflufs  des  Ne- 
bengesteins auf  die  Ausfüllung  der  Gänge,  dafs  in  der 
That  nicht  zu  begreifen  ist,  wie  man  diese  nahe  Üegendo 
Ursache  je  Terkennen  und  dagegen  eine  fern  liegende 
in  grossen  Tiefen  suchen  konnte.  Der  Fortführung  YOn 
Bostandtheilen  aus  einem  Gesteine  geht  in  der  Regel  die 
Zersetzung  desselbea  voran;  je  mehr  diese  Zersetzung 
fortschreitet,  desto  mehr  wird  jene  Fortfahrung  erleichtert. 
Wo  Quarz  in  den  Gängen  vorhanden  ist,  da  ist  das  Ne- 
bengestein kaolintsirt;  dort  finden  wir  also,  was  hier  fehlt. 
Finden  wir  um  so  mehr  Erze  in  den  Gängen,  je  mehr 
das  Nebengestein  zersetzt  ist,  welche  andere  Beziehung 
zwischen  beiden  Erscheinungen  kann  gedacht  werden, 
als  dafs  jener  Erareichthum  eine  Folge  dieser  Zersetzung 
ist?  —  Hiermit  steht  eine  ganze  Eeihe  neuerer  Beob- 
achtungen in  vßUigem  Einklänge.  So  berichtet  Cotta*) 
über  die  exclusive  ErzfUhrung  einer  in  Glimmerschiefer 
eingelagerten  schwarzen  Schieferzone  in  der  südlichen 
Bukotpiaa.    Alhr.Mülleri>)  gibt  an,dar8  die  Kupfererz- 

')  Oppe  in  V.  Cotts's  Gangiiadien.  Bd.U.  S.  191. 

*yH.  Hftller  >die  ErElagflrBt&tt«n  nördlkh  and  nordwestlich 
von  Frti6«rg<  in  Cotta'sGangitudienBd.I.  S.  101  ff.,  eineanThat- 
saohen  reiche  Abhandlung. 

■}  N.  Jahrb.  für  Mineral,  u.  b.  w.   18G1.  3.  6  ff. 

'}  Erzlagentitten  der  BÜdliDhen  Sukomitia.  Jafarb.  der  k.  k. 
Reiohianitalt.  1855.  No.  1.  S.  122. 

<)  Yerhandl.  der  natnrbist.  Ges.  m  Basel.  ReA  UI.  S.  419. 
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gHage  am  Lake  Superior  sich  beim  Ueberganga  aus  Trapp 
in  CoDglomerat veredeln.  Klenze  erwKbnt,  dafe  auf  der 
Grube  H'oklfa/irt  bei  Heteheid  in  der  Eifel  der  Gang 
Bäraurael  in  der  Grauwake  seine  edelsten  and  reichbal* 
tigsten  Erge  zeigt,  wihrend  er  im  Schiefer  fast  bestHndig 
verdruckt  und  taub  ist.  Zirkel')  fand  in  den  Berg- 
werksdistrikten ComwatVa  die  Heinang  verbreitet,  dafa 
die  GSnge  im  Schiefer  mehr  Kupfer,  die  im  Granit  mehr 
Zinn  führen.  Nach  demselben  scheint  dort  der  Contact 
zwischen  Schiefer  und  Granit  einer  Erzführuag  vorzugs- 
weise günstig  zu  sein.  Viele  der  reichsten  Kupfergruben 
in  der  Umgegend  von  Redruth  und  8t.  Juat  bauen  gerade 
auf  der  Grenzo  zwischen  Schiefer  und  Granit,  und  in 
atlen  FSllen  schütteten  die  Günge  da  die  meisten  Erze, 
wo  sie  die  Verbiadungalinie  der  beidon  Gesteine  durch- 
setzten, besonders  wenn  sie  eine  Strecke  Ung  zwischen 
ihnen  durchstrichen,  so  da&  das  eine  Saalband  Granit, 
das  andere  Schiefer  war.  Auch  die  verschiedene  Beschaf- 
fenheit des  Granit  und  Schiefer  wird  von  den  cornischen 
Bergleuten  als  sehr  einfiul^reich  auf  die  ErzfÜhrnng  er- 
achtet. AuB  einer  Vergleichung  zahlreicher  Vorkomm- 
nisse hat  es  sich  ergeben,  dab  die  Erzgange  fast  nur  in 
dem  etwas  zersetzten,  grobkörnigen,  zerklüfteten  Granit 
und  in  dem  dunklem  weichen  Schiefer  aufsetzen. 

Merkwürdige  Beziehungen  zwischen  Gangverhfilt- 
nissen  und  dem  Nebengestein  zeigen  die  Bleierzgünge  in 
Cumberland  und  Derbyakire*).  Sie  setzen  im  Kohlen- 
kalksteiu  auf,  welcher  Einlagerungen  von  Schiefern  und 
BSnke  von  mandelsteinartigem  Gränstein  (Toadstone)  eat- 
hiltt,  und  aufwSrts  von  flötzleerem  Sandstein,  dem  sog. 
Millstone-grit  bedeckt  wird.  In  dem  Hillatone-grit  sind 
nur  wenig  erzführende  GKnge  bekannt;  die  grofae  Mehr- 
zahl derselben  wird  nur  im  Kalkstoiegcbiet  abgebaut  und 
da  wieder  nur  in  den  Kalksteinachichten.  Sie  durch- 
setzen die  Kalkateinglieder  ziemlich  senkrecht  und  mXch- 
tig,  in  den  schieferigen  Zwischenlagcn  nehmen  sie  oft 
ein  sehr  äaches   Fallen    bei    sehr    geringer   USchtigkeit 

')  Zeitschr.  für  dai  Berg-,  Hülten-  und  Salinen vuea.  Bd.  IX.  5.  t. 
■)  Cotta,  die  Eralagerslitten  fiiropa'i.  S.4M. 
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und  TOrherrachend  nur  lettig^er  AusfUllung  an,  und  setzen 
erst  in  der  nXchsten  KallEBteinscIiicht  wieder  senk- 
recht und  mXchtig  fort  Im  Grünatein  pflegen  sie  ent- 
weder gänzlich  aufzuhören,  oder  nur  in  Form  schwacher 
unbanwtirdiger  Trümer  hindurchzusetzon.  Diese  Ver- 
hältnisse, welche  mein  Freund  F.  Zirkel  an  Ort  und 
Stelle  zu  bestStigea  Gelegenheit  hatte,  zeigen,  wie  nicht 
nur  die  MXchtigkeit  der  ursprüDglicben  Spulten,  sondern 
auch  der  Erzgehalt  der  GSnge  von  der  Natur  des  durch- 
setztea  Gesteina  abhängt. 

Nach  H.  Müller')  sind  im  Erzdistnct  tob  Sohnee- 
berg  die  Gltoge  der  älteren  Formationen  im  Graait  vor- 
züglich als  Zinu-  und  Knpfergänge,  im  Glimmerschiefer 
theils  als  kiesige  Bleigänge,  theils  als  taube  Quarzgänge 
und  im  Thonschiefer  meist  nur  als  taube  QnarzgSnge 
ausgebildet.  Die  Gänge  der  jUngern  Formationen  er- 
scheinen in  gewissen  Regionen  des  Glimmerschiefer-  nnd 
Thonschioforgebiets  als  Baryt-  und  Eobaltgänge,  im  Gra- 
nit oder  in  der  Nähe  des  Granit  als  Eisen-  und  Mangan- 
erzgfioge,  dagegen  in  dem  gröfsten  Theile  des  GlJmmer- 
tmd  Tbonschiefergebirges  wiederum  als  taube  GSnge.  Es 
ergibt  sich  daraus,  dal^  sowohl  die  altern  als  die  jlingern 
Gänge  im  Schiefergebirge  hauptsochlich  als  Erzarten, 
Arsen-  und  Schwefel-verbindungen  (Arscnikkies,  Eisenkies, 
Kupferkies,  Zinkblende,  Bloiglans,  Kobalt-  und  Nickel- 
erze, Silbererze),  und  als  Gangarten,  aufser  der  Kiesel- 
säure und  -verschiedenen  Silicaten,  auch  noch  Carbonatc 
(Kalkspath,  Braunspath),  zum  Theil  auch  Baryt  enthalten. 
Dagegen  führen  die  im  Granit  aufsetzenden  Gänge  vor- 
waltend Metalloxyde  (Zinnerz,  Eisen-  und  Manganerze) 
als  Erzarton  und  Kieselsäure  und  Silicate  ohne  Carbonatc 
'  nnd  ohne  Baryt  als  Gangarten. 

Die  Goldgänge  am  Kaihhamberg  in  den  Salzburger 
Alpen*)  zeigen  sich  wie  die  Frexberger  SilbererzgKnge 
stets  ärmer  und  oft  ganz  erzleer,  wenn  sie  aud  dem 
Gneifs  in  ein  zusammenhäDgendes  Glimmerachiefergebiet 

')  GBOgBindien  von  Cotts  und  MüUor.  IStiO.   Bd. HI.  S.  186. 
*)  B.  Cotta  hl  dsD  geologischen  Briefen  ana  den  Atpan  1860. 
S.  U4  und  Gangstndien.  Bd.  II.  S.  136. 


)by  Google 


Engftaga  und  NeboigMtein.  669 

eindringeD.  Eine  andere  auffallende  Wirkang  zeigt  der 
Kalkstein  als  Nebengeetein  z.  H.  am  Sitherpfeimig.  Hier 
verHeren  die  GHage,  soweit  sie  durch  Kalkstein  setzen, 
ihren  Goldgehalt,  an  seine  Stelle  treten  Garbonspathe, 
Kieso  und  silberhaltige  Bleierze. 

Einen  wesentlich  rerscbiedenen  Einflufs  aufdi'eErz- 
fUbrung  der  sie  durchsetzenden  GSoge  zeigen  die  beiden 
Hauptvarietaten  des  Freiberger  Gneife*).  (Vergl.  S.  239, 
241  u.  346).  Der  graae  Gneifs  enthSlt  einen  leicht  zcr- 
setzbaren  Feldspath.  Dieser  GneiTs  steht  nur  in  steilen 
Thalabhfingen  an,  auf  den  Plateaus  liegt  er  nur  in  kleinen 
Schollen  in  der  Dammerde.  Der  rothe  OneiTs  dagegen 
enthSlt  viel  weniger  zersetzbaren  Feldapath;  daher  ragt 
er  denn  auch  auf  den  Plateaus  in  zahlreichen  noch  unzer- 
störten  FelskSnimen  hervor.  Mit  der  verschiedenen  Zer- 
setzbarkeit  beider  Gneibe  ist  anch  ein  verschiedener  Erz- 
reicbthum  verknüpft.  Der  graue  führt  Blei,  Zink,  Ku- 
pfer, Kobalt  und  Nickel-haltigc  ErzgXnge,  die  zu  einer 
banwOrdigcn  Entwicklung  gelangt  sind;  der  rothe  ent- 
hält nur  Eisen-  und  ManganerzgSnge.  Anch  findet  sich 
auf  dem  grauen  Gneifs  eine  reichere  Vegetation  als  auf 
dem  rothen. 

Von  besonderem  Interesse  ist  noch  der  sehr  günstige 
EinAnfa  eines  aus  einem  innigen  Gemenge  von  Feldspath 
und  Quarz  bestehenden  Gesteins  in  dem  aäcfisischen  Erz- 
gebirge, 

Beachtet  man  die  Verknüpfung  des  mehr  oder  we- 
niger kaolinartigen  Zustandes  des  Nebengesteins  mit  dem 
Erzreiehthnm'  der  GSnge :  so  ergibt  sich  die  Wahrschein- 
lichkeit, dafs  der  Feldspath  in  den  meisten  FsUen  der 
eigentliche  Erztrüger  war. 

Da  die  GXage  nicht  blos  an  Erzen,  sondern  auch  an 
USchtigkeit  hKufig  abnehmen,  wenn  sie  aus  einer  Gebirgs- 
art  in  eine  andere  übergehen:  so  zeigt  dies,  dafs  nicht 
blos  die  BestandtheÜe  des  Nebengesteins,  sondern  auch 
seine  mechanische  Beschaffenheit  Einflufs  auf  die  Gang- 
bildung  hatten.     Ob  sich   gröfsere  oder  kleinere  Spalten 

')  U.  Malier  im  Jthrb.  ffir  Minaral.  1860.  %.  692. 
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bilden,  hiagt  von  der  Strnctnr  des  Gesteins  sb.  Je  mebr 
es  zerklüftet  und  abgesondert  ist,  wie  z.  B.  der  Serpentin, 
desto  weniger  können  sieb  in  ihm  gröbere  Spalten  bilden. 
Beftchtet  man,  dafs  der  Absatz  der  aicKt  metalliscbea 
Gangglicdcr  meist  dem  der  Erse  Torher  geht:  so  ist  klar, 
da&  enge  Spalten  mit  jenen  ganz  erfüllt  werden  konnten, 
ebe  diese  zum  Absätze  kamen.  Daher  finden  sich  z.B. 
im  Thonscbiefer  enge  Spalten  so  hXufig  ganz  mit  Quarz 
erfüllt,  wtthrend  weite  Spalten  in  ihrer  Nühe  erzführend 
sind.  Wenn  folglich  beim  üebergange  aus  einer  Gebirgs- 
art  in  eine  andere  mit  den  Erzen  auch  die  MSchtigkeit 
der  GSnge  abnimmt:  so  kann  man  nicht  immer  auf  einen 
Mangel  an  metaltischen  Bestandtheilen  schlietsen. 

Die  Gänge  Üben  endlich  einen  bedeutenden  EinfluEa 
auf  Erzfuhmng  unter  einander  aus,  indem  sich  an  den 
Anschaarungs-  und  Kreuzungspunkten  ihr  Erzgehalt  bald 
veredelt  bald  vermindert 

Die  KupfererzgXnge  am  Lake  Superior  zeigen  auf 
den  Gangkreuzen  eine  Veredlung;  jedoch  treten  an  diesen 
Stellen,  statt  des  gediegenen  Kupfers,  gewöhnlich  in  der 
nun  kalkspathigen  Gangmasse  mehr  die  Oxyde  und  Salze 
des  Kupfers,  namentlich  KupferschwSrze,  Malachit  und 
Knpferlasur  auf')- 

Dieses  Vorkommen  von  kohlensaurem  Enpferozjd 
und  Kupferoxyd  könnte  einer  Reoxydation  des  metatli- 
schea  Kupfers  zugeschrieben  und  damit  verknüpft  wer- 
den, dafs  sich  diese  Kupfererze  in  der  kalkspathigen 
Gangmasae  finden.  Da  wo  sich  kohlensaurer  Kalk  ab- 
setzte, wurde  nXmlich  Kohlensäure  frei,  unter  deren  Mit- 
wirkung diese  Oxydation  auf  Koston  des  Sauerstoff  in 
den  GewSssern  erfolgt.  Das  Vorkommen  des  Malachit 
in  Formen  von'  Kalkspath  Ufst  aber  auch  die  Erklirung 
zu,  dafo  dieser  durch  jenen  verdrSngt  wurde.  War  am 
Lake  Superior  Kupferkies  das  ursprüngliche  Kupfer- 
erz, aus  welchem  die  jetzt  vorhandenen  Kupfererze 
hervorgegangen  sind:  so  könnte  Malachit  auch  aus  die- 
sem Schwefolkupfer  entstanden  sein ;  denn  jener  findet 
sich   in   Formen   von   Kupferkies.    Da  sich    in    anderen 
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Gingen  90  hsufig  in  oberen  Teufen  gesSaerte,  in  unteren 
geschwefelte  Kupfererze  finden,  durch  deren  Zergetsong 
jene  hervorgegangen  sind:  so  könnte  dies  wohl  «och  bei 
den  in  Rede  stehenden  GSngen  der  Fall  Rcin.  In  diesen 
Gingen  gehört  freilich  Kupferkies  zu  den  Seltenheiten; 
man  hat  sie  aber  auch  bis  jetzt  meist  nur  bis  zu  20 — 100 
Fufs,  selten  mehr  »Is  200  Fnh  tief  abgebaut.  In  Betreff 
der  KnpferscbwSrze  ist  su  bemerken,  dafs  ihre  Entste- 
hung AUS  Kupferkies  die  meiste    Wahrscheinlichkeit  hat. 

Wie  aber  auch  in  den  crwKhnten  Gangkreuzen  die 
gesSuerten  Kupfererze  gebildet  worden  sein  m9gen,  so 
viel  ergibt  sich,  dal»  die  chemischen  VerhKltnisse  auf 
ihnen  rerscbioden  von  denen  sind,  wo  solche  Gaagkrenze 
nicht  vorkommen. 

Zur  Erklärung  des  Einflusses  des  Anschaarens  und 
Kreuzens  der  GXnge  auf  die  Zunahme  oder  Abnahme 
des  Erzgehaltes  ist  erforderlich,  zunSchst  auf  die  pacudo- 
morpbischen  Processe  in  den  Ganggliedern  Rücksicht  zu 
nehmen.  Breithaupt's  Beobachtungen')  zeigen,  wel- 
che grofsartigc  VerdrXngungspseudomorphosen  auf  Bächai- 
iahen  ErzgXngen  stattgefunden  haben.  Oppe*)  vervotU 
stXndigt  sie,  indem  er  in  den  EisenerzgSngen  des  Granit 
von  Eibenttoeh  hitufig  vorkommende  Formen  von  Kalk-, 
Braun-,  Baryt-  und  Flufespath,  von  Anhydrit,  Eisenkies, 
GrUnbleierz,  und  Quarz,  von  denen  sich  die  meisten  jetzt 
gar  nicht  mehr,  oder  doch  nur  in  geringen  Spuren  finden, 
nachweiset.  Der  kohlensaure  Kalk  wurde  von  Rotheisen- 
stein, Brauneisenstein,  Eisenkiese),  Quarz  und  Hornstein, 
der  Barytspath,  Anhydrit  und  Flufsspath  von  Rotheisen- 
stein  und  Quarz,  der  Quarz  und  das  GrUnbleierz  von 
Roth  eisen  stein  verdrHngt,  oder  es  zeigen  sich  wenigstens 
Eindrücke  oder  Abdrücke  von  Krystsllformen  der  ver- 
drSngten  Substanzen  in  den  verdrHngenden.  Die  Eisen- 
erze waren  es,  welche  die  meisten  Verdrängungen  be- 
wirkten und  in  den  mit  verschiedenen  Gangarten  erfQlltea 
Gingen  fortwKhrend  zunahmen.  Hier  habfn  wir  also 
Ginge,  die  sich  im  Laufe  der  Zeit  immerfort  veredelten. 


>)  üeber  die  Aeobthoit  der  KrTstalle  etc.  S.  40  K 
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Es  kann  gedacht  werden,  dafb  eine  solche  Veredlung 
durch  Yerdrängnag  bia  zum  Yerscliwiaden  aller  Gang- 
glieder,  ausser  den  Eisenerzen,  fortschreitet  und  die  G&nge 
sich  ganz  mit  diesen  Ersten  erfüllen. 

Solche  Verd ringungen  setsen  voraus,  dafo  auch  nach 
der  Erßlllung  der  Spalten  mit  Qangmassen  Gewisser 
durch  dieselben  drangen,  und  dies  ist  auch  eine  bekannte 
Erscheinung.  Wo  nun  Gangtrüuier  sich  vereinigen  oder 
GKnge  sich  kreuzen,  da  iindet  einZusammenSufs  von  Ge- 
-wässern  statt,  wovon  jedeV  Arm  aufgelijsto  Substanzen 
mit  sich  fuhrt;  da  sind  also  auch  die  Bedingungen  zu 
Verdrängungen  in  gröberem  Maafsstabe  als  anderswo  ge- 
geben. Werden  nicht  metallische  Gangglieder  durch  Erze 
Tordrüngt:  so  veredeln  sich  die  GSnge;  werden  umge- 
kehrt Erze  durch  nicht  metallische  Gangglieder  verdrängt: 
so  vorunedcln  sie  sich.  Untersuchungen  auf  Äuschaarungs- 
und  Kreuaungspunkten  in  den  Gfingen  haben  zu  ermit- 
teln, ob  sich  auf  denselben  VerdrSngungspseudomorphosen 
wirklich  in  gröberer  Menge,  als  auf  anderen  Theilen  der 
Gänge  linden.  Begreiflich  ist  indefe,  dafs  die  wahrschein- 
lich grÖfsereZabl  der  Verdrängungen,  die  der  amorphes 
Gangglieder  und  diejenigen,  wobei  die  frUhere  Form  ver- 
loren geht,  mineralogisch  gar  nicht  zu  ermitteln  sind. 

Der  Absatz  der  Erze  in  Gängen  krystalHnischer  Ge- 
steine und  die  Bildung  der  letzteren  aus  amorphen  Ge- 
steinen durch  eine  Metamorphose  mögen  in  manchen  FKl~ 
len  coordinirte  Frocesse  gewesen  sein.  Enthielten  amor- 
phe Gesteine  Substanzen,  welche  nicht  in  die  Mischung 
von  Feldspath,  Glimmer  und  anderer  in  krystaliinischen 
Gesteinen  vorkommender  Mineralien  eingeben  konnten; 
so  wurden  sie  wKhrend  der  Bildung  dieser  Mineralienitus- 
geschieden  und  von  Gewässern  in  die  GSnge  geführt. 
Zu  diesem  Schlüsse  sind  wir  um  so  mehr  berechtigt,  je 
weniger  die  Gftugarten  den  Mineralien  in  den  kryatalli- 
nischea  Gesteinen  gleichen,  £»  sind  aber  nicht  hlos  die 
jetzt  noch  vorhandenen  Gangarten  damit  zu  vergleichen, 
sondern  auch  diejenigen,  deren  frUhere  Gegenwart  Ver- 
drSngungspseudomorphosen  und,  wie  wir  vorhin  gesehen 
haben,  im  grofsartigen  M&abstabe  nachweisen.  Die  sSmmt- 
lichen  jetzt  noch  vorhandenen  und  früher  vorbanden  ge- 
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weMnen  Gaiigglieder  in  den  EisenerzgKngen  von  Etben- 
atook  sind  dem  Granit  fremd  oder  wenigstens  nur  in  ge- 
ringen Mengen  in  seinen  Gemengtheilen  enthalten;  ihre 
Gegenwart  konnte  daher  nur  ein  Hindernifs  der  Bildung 
derselben  gewesen  sein.  Die  Kalkspathformen  sind  die 
häufigsten  in  diesen  GSngen ;  K&Ikerde  wurde  daher  in 
grStster  Menge  aus  dem  Nebengesteine  fortgeführt,  und 
dies  stimmt  damit  überein,  dafs  diese  Erde  vom  Glimmer 
gar  nicht,  von  den  Feldspathen  nur  in  sehr  geringer  Menge 
aufgenommen  werden  konnte.  Ebenso  gehören  die  Glim* 
merarten  im  Granit  im  Allgemeinen  zu  den  eisenarmen, 
und  Eisen  geht  nnr  spurweise  in  die  Mischung  der  Feld- 
spathe  ein. 

Hatten  sich  in  einem  sedimentHren  Gesteine  alle  Spal- 
ten mit  Gangmassen  gefüllt  und  fanden  in  denselt^en  keine 
Verdrängungen  statt:  so  konnten  fremde^Bestandtheile 
vorzugsweise  nur  auf  Schieb tungsöKchen  fortgeführt  wer- 
den. War  diese  Fortführung  eine  sehr  beschränkte  und 
war  sie  eine  Bedingung  der  Umwandlung  in  ein  krystal- 
li nisch es  Gestein :  so  konnten  lange  Zeiträume  veräiefsen, 
ehe  das  sedimeutXre  Gestein  xur  krjstalltnischen  Ausbil- 
dung kam.  Es  kann  sein,  dafo  dieses  XJmstandes  wegen 
das  Thonschiefergebirge,  in  welchem  solche  Günge  sich 
befinden,  bis  jetzt  noch  niaht,  oder  doch  nur  zur  unvoll- 
kommenen krystallt nisch en  Ausbildung  gekommen  ist. 

Wie  in  die  Drusemräume  {S.  623),  so  dringen  auch  , 
die  Gewisser  aus  dem  Nebengestein  in  die  Spaltenräume, 
sickern  an  deren  Wänden  herab  und  setzen  an  denselben 
die  gelösten  Substanzen  als  Krj^stalle  oder  als  amorphe 
Massen  ab.  Wie  in  den  Drusenräumen,  so  bilden  sich 
auch  in  den  GangrSumen  parallel  mit  den  Wänden  lau- 
fende Absätze. 

Auch  diese  Räume  sind  mit  Wasserdampf  erfüllt,  der 
nur  nach  oben  entweichen  kann.  Die  Verdunstung  geht 
.  dabei  auch  hier  Sufserst  langsam  und  um  so  langsamer 
von  statten^  je  enger  die  Gangspalte  ist.  Die  Bedingun- 
gen zur  Bildung  grofser  und  schöner  Krystalle,  langsame 
Verdunstung,  sind  also  in  den  Drusen-  wie  in  den  Gang- 
rXumen  in  hohem  Grade  gegeben. 

Genesis  der  Erze.   Der  Absatz  der  Erze  in  GSn- 
MHhiii  a»ii)(is.  ni.  t.  ABl.  *8 
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gen  hKngt  weeentlicli  davon  ab,  dafa  lösliche  metallische 
Yerbiodungen  durch  Gewisser  in  sie  geführt  und  darin 
als  schwerlöslichere  abgeschieden  werden,  Selten  sind 
es  reine  Wasser,  weiche  die  metallischen  Verbindungen 
im  Nebengesteine  auflösen ;  denn  die  Heteorwasser  ent- 
halten die  Gase  der  atmosphärischen  Luft.  Legen  die 
GewSsser  einen  längeren  Weg  im  Gesteine  zurück:  so 
beladen  sie  sich  mit  mineralischen  Substanzen,  welche  ihr 
Auflösungsvermögen  modificiren,  oder  zersetzend  »uf  die 
metallischen  Verbindungen  wirken. 

Die  schwerlöslichsten  ,  Verbindungen  der  Metalle, 
Schwefelmetalle,  Metalloxjde,  Metalloxydhydrate,  Metall- 
salze u.  s.  w.  finden  sich  in  den  Erzen.  Das  allgemeine 
chemische  Gesetz,  dafs  stets  die  schwerlöslichsten  Verbin- 
dangen  entstehen,  wenn  verschtedene  Lüsungen  zusam- 
men kommen,  macht  sich  daher  auch  in  den  GSngen  gel- 
tend. Nichts  kann  mehr  die  ausschHersliche  Bildung  der 
Erze  auf  nassem  Wege  beweisen,  als  dieser  Umstand. 
Leichtlösliche  metallische  Verbindungen,  welche  in  GKnge 
gelangen,  sind  für  die  Erzbildnng  verloren,  wenn  sie 
nicht  mit  anderen  Substanzen  zusammentreffen  und  damit 
schwerlösliche  Verbindungen  bilden.  Die  leichtlöslichen 
schwefelsauren  Salze  (Eisen-,  Kupfer-,  Zink-,  Nickel-  und 
Kobaltvitriol),  die  so  häufig  vorkommenden  Oxydations- 
producte  der  Verbindungen  dieser  Metalle  mit  Schwefel 
gehen,  wie  dies  die  Vitriole  in  Stollenwassern  zeigen,  für 
die  Erzbildnng  verloren,  wenn  Bie  sich  nicht  in  schwer- 
lösliche Verbindungen' umwandeln  können  ;  nur  in  Sufserat 
seltenen  Fällen  kommen  sie  als  solche  an  Stellen,  wo  sie 
gegen  ihre  Wiederauflösung  geschützt  bleiben,  zum  Ab- 
sätze. Wir  unterlassen  hier,  die  in  der  ersten  Auflage 
Bd.  II.  S.  3133  gegen  die  Ansicht  von  der  plutonischea 
Entstehung  der  Erzgänge  geftihrt«  Polemik  zu  wieder- 
holen. Später  hat  Albrecht  Mtlller  in  seinem  Auf- 
satze Über  die  Kupferminen  am  Lake  Superior  Yol]gü\tige 
Beweise  fUr  meine  in  der  L  Aufl.  vorgetragene  Ansicht 
der  Bildung  der  Erze   »uf  nassem  Wege   beigebracht'). 

Die  Silicate  von  Zink-,  Kupfer-,  Nickel  und  Silber- 
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oxjd  sind  in  reinem  Wasser  in  dem  Grade  löslich,  dals 
ihre  Ijtfslichkcit  noch  bestimmt  werden  kann.  Kieselsau- 
res Bleioxyd  ist  dagegen  in  reinem  Wasser  so  schwer-, 
oder  nach  chemischen  Begriffen  so  unlöslich  als  Schwe- 
felblei; es  löset  sich  aber  in  sehr  merklicher  Menge  im 
Wasser,  welches  etwas  kieselsaures  oder  kohlensaures  Al- 
kali gelöst  enthält.  Kommen  daher  obige  Silicate  im  Ne- 
bengesteine vor:  so  können  sie  durch  OewSsser  in  die 
Gfinge  gefuhrt  werden.  Da  diese  Silicate  und  wahrschein- 
lich alle  metallischen  Silicate  durch  Kohlensäure  zersetzt 
werden:  so  kann  diese  Zersetzung  in  Carbonate  theils  in 
den  Güogea,  theils  schon  im  Nebengesteine  selbst  von 
statten  gehen.  Kohlensaure  GewJUser  zersetzen  die  Si- 
licate im  Nettengesteine  und  führen  die  gebildeten  Car- 
bonate  mit  der  ausgeschiedenen  Kieselsäure  in  die  Günge; 
denn  die  metallischen  Carbonate  sind  viel  leichter  löslich 
als  die  Silicate.  KoblensSuregas  zersetzt  die  in  den  Gän- 
gen abgesetzten  Silicate ;  Carbonate  und  Kieselsäure  schei- 
den sich  aus.  Die  Bildung  der  Carbonate  auf  diese  oder 
jene  Weise  in  den  Gängen  ist  daher  wohl  zu  begreifen.  Ei- 
senspath  hat  sich  gewifs  stets  auf  jene  Weise  gebildet; 
Weifsbleierz,  Malachit,  Kupferlasur  und  andere  Carbonate 
sind  aber  meist  Zersetzungsproducte  von  früher  in  den 
Gängen  vorhanden  gewesenen  Scbwefelmetallen.  Carbo- 
nate können  sich  aber  auch  auf  andere  Weise  bilden. 

In  Betreff  der  Zersetzung  der  metallischen  Silicate 
und  Carbonate  der  schweren  Metalle  verweisen  wir  auf 
Kap.I.  No.36  und  37. 

Das  Vorkommen  des  Schwefelwasserstoff  in  Schwe- 
felquellen, seine  Bildung  durch  Zersetzung  schwefelsaurer 
Salze  mittelst  organischer  Substanzen  und  Ueberreste,  oder 
dnrch  Fäulnifa  dieser  Substanzen  machen  die  Frage  Über 
seinen  Ursprung  .tiberimssig.  Die  unermefslichen,  aus 
Schwefelwasserstoff  entstandenen  Schwefellager  Sioiiiena 
zeigen,  dafs  dieses  Gas  da,  wo  die  Bedingungen  zu  seiner 
Entwicklung  in  grofsem  Maabstabe  gegeben  sind,  wäh- 
rend langer  geologischer  Zeiträume  Material  zur  Bildung 
von  Schwefelmetallen  liefern  konnte.  Wenn  solche  Quan- 
titäten Schwefelwasserstoff,  wie  sie  sich  auf  dieser  Insel 
entwickelt  haben  und  noch  entwickeln,  statt  durch  Sauer- 
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Stoff,  durch  Metallsalze  zersetzt  worden  vSreo :  so  würden 
sie  Massen  von  Scbvrefelmetallen  j;eliefert  haben,  welche 
den  Vergleich  mit  den  mächtigsten  Erzgängen  ausbiUtea 
könnten.  Jetzt  noch  werden  ungeheure  Mengen  Schwefel- 
wasserstoff durch  I'^Sulnifs  von  Fucnsarten  an  den  Seektiaten 
entwickelt  (I.  Au6.  Bd.  I.  8. 925) ;  daher  linden  sich  auch 
die  Erze  in  den  aus  dem  Meere  abgesetzten  Gesteinen 
als  Schwefelmetalle.  Auch  in  sedimentXren  Gesteinen,  in 
denen  gTofaa  Massen  von  Fucoiden  eingeschlossen  waren, 
bildeten  sich  Schwefelwasserstoff  oder  blosScbwefellebern, 
wenn  es  an  Kohlensäure  fehlte.  Führten  Gewässer  diese 
Schwefelverbindtingen  in  Spalten  solcher  Gesteine:  go 
fehlte  es  nicht  an  Material  zur  Bildung  von  Schwefelme- 
tallen, Dafs  die  geringsten  Mengen  Schwefelwasserstoff- 
gas  in  der  atmosphärischen  Luft  noch  auf  Metalle  und 
Mctallsalze  reagiren  (Minima  dieses  Gases  in  der  Lnft 
sind  sogar  die  Bedingungen,  dafs  sich  Schwefelmetalle 
metallglänzend  bilden  s.  unten),  zeigen  viele  bekannte 
Erscheinungen. 

In  Gängen  in  sedimentären  Gesteinen,  deren  orga- 
nische Ueberreste  der  Zersetzung  unterlegen  sind  nnd 
noch  unterliegen,  waren  und  sind  die  günstigsten  Bedin- 
gungen zur  Entwicklung  von  Schwefelwasserstoff  gegeben. 
Selbst  die  in  ihnen  herabsickernden  Gewisser  enthalten 
organische  Ueberreste  aufgelöst  Sind  es  auch  nurSpnren 
dieses  Gaaes:  so  reagiren  sie  doch  ebenso,  wie  solche  Spuren 
inder  Atmosphäre  und  um  so  mehr,  da  zwischen  den  Gängen 
und  der  Atmosphäre  eine  sehr  beschränkte  Communication 
stattfindet.  Selbst  in  kristallinischen  Gesteinen,  in  deren 
Gängen  oft  die  reichsten  Erze  vorkommen,  fehlen  nicht 
die  Bedingungen  zur  Entwicklung  des  Schwefel  wasseratoff. 
Das  Vorkommen  der  Schwefelquellen  im  granitischen  Be- 
zirke der  PyrenSen  (Bd.  I.  S.  836)  zeigt  die  Gegenwart 
dieses  Gases  auch  in  kristallinischen  Gesteinen. 

Müller*)  hebt  an  mehreren  Stellen  seiner  Abhand- 
lung hervor,  dab  sich  kohlenstoffreicher  Graphitschiefer, 
alaunschieferartiger  Hornstein  und  kohlenstoffhaltiger  Kie- 
selschiefer und  Lydit  in  der  NShe  der  Erzgange  bei  Fr«i- 

>)  A.  a.  0.  S.  183,  181,  182,  217  und  219. 
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herg  am  häufigsten  finden,  da£B  ein  bedeutender  Kohlen- 
atoffgelialt  im  Nebengestein  mit  der  Bildung  der  Erze 
verknüpft  ist,  dafs  an  vielen  Stellen  die  Schwefelmetalle 
enthaltenden  Gangtrüraer  vorwaltend  mit  schwarzem,  koh- 
ligem SchieTor  erfüllt,  und  dab  manche  GSnge  in  oberen 
Teufen,  innerhalb  jener  kohlenatoffreichen  Gesteine,  am 
reichsten  an  Erzen  sind.  Verknüpfen  wir  damit,  dafs  in 
vielen  dieser  Gfinge  Barytspath  ein  Gangglied  Ist  und 
dafs  ancb  manchmal  Gyps  in  ihnen  auftritt:  so  fehlt  es 
auch  nicht  an  schwefelsauren  Salzen  zur  Zersetzung  durch 
die  kohlenstofßialttgen  Substanzen.  Nach  ßilfaarz'a  Mit- 
theilung finden  sich  ganz  Ihnliche  Terhfiltnisse  bei  dem 
Bleiglaaz-  und  Blendcgang  der  Grube  Äpfel  bei  Bemberg. 

Wo  es  in  Gängen  an  Schwefelwasserstoff  fehlte,  d* 
setzten  sich  die  Metalle  nicht  als  Schwefelmetalle,  sondern 
als  Garbonate,  Phosphate  u.a.  w.  oder  in  Verbindung  mit 
HetallsXuren  »b,  oder  sie  kamen  gar  nicht  zum  Absätze, 
sondern  wurden  in  wKssrigen  Lösungen  fortgeführt.  Das 
mangelnde  oder  nur  sparsame  Auftreten  von  Schwefel- 
wasserstoff an  manchen  Stellen  in  den  Gängen  mag  eine 
häufige  Ursache  der  Erzarmuth  sein,  obwohl  die  (ibrigen 
Umstände  günstig  für  die  Herbeiführung  der  metallischen 
Verbindungen  waren. 

Die  metallischen  Salze,  aus  denen  durch  Schwefel- 
wasserstoff Schwefelmetalle  gefällt  vrurden,  waren  wohl 
nur  in  seltensten  Fällen  Sulphate,  Phosphate  oder  Chlo> 
rttre,  sondern  meist  Carbonate  oder  Silicate. 

Das  so  häufige  Vorkommen  zusammengesetzter  Schwe- 
felmetalle setzt  voraus,  dafs  auch  in  den  Gewässern  mehrere 
Metallsalze  in  gemeinschaftlicher  Lösung  waren  und  diese 
Voraussetzung  wird  durch  die  Analysen  der  Mineralwasser 
bestätigt.  Da  manche  Schwefelmetalle,  wie  namentlich 
Sehwefelsilber,  in  öberaua  geringen  Mengen  in  anderen 
Schwefelmetallen,  z.B.  im  Bleiglanz  und  in  der  Blende  vor- 
kommen :  so  kann  man  nicht  erwarten,  durch  die  chemische 
Analyse  in  den  aus  QneUwassem  ausgeschiedenen  Million- 
teln von  Biet  und  Zink  die  darin  enthaltenen  kleinen  Bruch- 
thflile  von  Silber  noch  zu  ermitteln ;  es  sei  denn,  dab 
ungewöhnlich  grobe  Quantitäten  Wassers  abgedampft  wer- 
den. Die  Gegenwart  des  Silbers  in  Quellwassern,  in  denen 
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andere  Metalle  nacbgewiesen  -wurden,  ist  aber,  da  es  eines 
der  am  meisten  verbreiteten  Metalle  ist  und  da  es  selbst 
im  Meer-wasser  nacbgewiesen  wurde,  nicbt  zu  beEireifeln. 

Die  frUbere  Existenz  der  schwcfelsauroa  Salze  im 
Mineralreiche  ist  die  Bedingung  der  spKteren  Bildung  der 
Schwefelmetalle.  Die  Abscheidung  des  Scbvrefels  aos 
schwefelsauren  Salzen,  entweder  in  Verbindung  mit  Was- 
serstoff oder  mit  den  Metallen  der  Alkalien  und  alkali- 
schen Erden,  konnte  aber  nur  durch  koblenstoffhaitige 
Substanzen  erfolgen;  daher  mufste  der  Bildung  der  ge- 
schwefelten  Erze  ein  organisches  Reich  vorangegangea 
sein  '). 

Welchen  Antb eil  organische  Ueberreste  an  der  Bil- 
dung von  Schwefel  metallen  nehmen,  zeigen  die  so  hSufig 
durch  dieselben  vererzten  Petrefacten.  Obenan  steht  d«r 
Eisenkies  alsVererzungsmittel ;  aber  auch  Blende,  Bleiglanz, 
Kupferkies,  Buntkupfererz,  Kupferglanz  und  Zinnober 
treten  als  Vererzungsmittel  von  vorwaltend  thieriachen,  we- 
niger vegetabilischen  Ueberresten  auf.  Bilden  die  Schwefel- 
metalle, wie  so  hUufig  der  Eisenkiea,  Mos  dlinne  Uebersflge; 
so  ist  es  möglich,  dafs  der  Schwefelgehalt  der  organischen 
Substanzen  hierzu  das  Material  geliefert  habe;  sind  aber 
organische  Ueberreste,  wie  die  Schalen  mancher  Ammo- 
niten,  ganz  durch  Eisenkies  ersetzt:  so  haben  schwefel- 
saure Salze  den  Schwefel  grörstentbeils   herbeigebracht 

Da  schwefelsaurer  Kalk  in  den  Ftlissen  nüchst  dem 
kohlensauren  Kalk  in  gröfster  Menge  enthalten  ist:  so 
mufs  er  dnrc)ischnittlich  in  den  das  Gebirgsgestein  durch- 
dringenden Gewässern  ebenso  vorherrschend  sein.  Das 
Zusammentreffen  organischer  Ueberreste  mit  GewHssern, 
welche  schwefelsaure  Salze  enthalten,  ist  daher  für  ein© 
frequente  Erscheinung  nicht  blos  in  gegcnwSrtigen,  son- 
dern auch  in  deii  frühesten  Zeiten  der  langen  sedimen- 
tären Periode  zn  halten.  Daher  reichen  die  Schwefel- 
wasserstoffexhalationen  bis  zu  den  ältesten,  organische  Ue- 
berreste enthaltenden  sedimentären  Formationen  bitutaf. 


')  Bunaen  Encht  itaclizu weisen,  dafe  aucb  ohne  Gegenwart  koh- 
lenstoffhaltig^erSnbstenzen  SdivefelffäBaerttoffgaB  entwickelt  werdea 
kann.  Tergl.  unsere  Bemerkungea  I.  Aufl.  Bd.  IL  S.3126. 
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Die  Bildung  des  kohlenaanrea  EtseDoxydul  in  Ge- 
birgsgesteinen,  welche  nur  oder  fast  nur  Eisenoxydsilicate 
enthalten  und  die  Fortführung  desselben  durch  Grewässer 
setzt,  wie  schon  mehrmals  bemerkt  wurde,  die  Reduction 
dos  Eisenoxjd  zu  Eisenoxydul  durch  organische  Substan- 
zen voraus.  Werden  gleichzeitig  durch  Gewässer  schwe- 
felsaure Salze  zugeführt:  so  werden  auch  diese  durch 
vorhandene  organische  Substanzen  reducirt  Da  in  vie- 
len sedimeutären  Gesteinen  der  Eisengehalt  eine  vor- 
herrschende GrSfse  ist,  gegen  welche  der  Gehalt  der 
schwefelsauren  Salze  in  den  Gewässern  sehr  zurücktritt, 
da  femer  KohlensXuro  durch  GewSsser  fortwährend  zu- 
geführt und  durch  die  Beductionsprocesse  auch  producirt 
wird :  ao  wird  unter  diesen  Umständen  die  Bildung  des 
kohlensauren  Eisenoxydul  die  der  Schwefellebern  bei 
weitem  überwiegen  und  Eisenkies  wird  nur  in  geringen 
Mengen  gebildet  werden.  Die  Gewässer  führen  das  koh- 
lensaure Eisenoxydul  in  die  Gangspalten  und  setzen  es 
darin  ab,  der  unlösliche  Eisenkies  bleibt  im  Gebirgsge- 
steine  da  zurück,  wo  er  entstanden  ist.  Fehlte  es  an 
schwefelsauren  Salzen :  so  konnte  letzterer  gar  nicht  ge- 
bildet werden. 

Dab  im  Mineralreiche  die  Processe  wirklich  diese 
Kichtuag  genommen  haben,  zeigen  die  zum  Theil  so  mäch- 
tigen Eisenspathgänge.  Es  gehört  übrigens  nicht  zu  den 
Seltenheiten,  dafs  in  denselben  Eisenkies  in  untergeord- 
neten Verhältnissen  den  Eisenspath  begleitet.  Die  Bildung 
dieses  Eisenkies  ist  nicht  anders  zu  begreifen,  als  dafa 
-Während  dea  Absatzes  des  kohlensauren  Eisenoxydul 
SchwefelwaaseratofT  hinzu  trat,  sei  es  dafe  dieses  Gas  im 
Gangraume  vorhanden  war,  oder  dab,  was  wahrschein- 
licher ist,  die  Gewässer  neben  diesem  Carbonat  die  Ma- 
terialien zu  seiner  Entwicklung,  schwefelsaure  Salze  und 
organische  Bubstanzen,  enthielten. 

Da  Schwefelwasserstoffgas  im  Wasser  suspendirten 
Eisenspath  vollständig  in  Schwefeleisen  umwandelt:  so 
wird  diese  Umwandlung  um  so  leichter  erfolgen,  wenn 
das  kohlensaure  Eisenoxydul  im  Wasser  gelöst  ist. 

Was  von  der  Co^xistenz  des  Eisenkies  indenEisen- 
spathgäugen  gilt,  hat  auch  Bezug  auf  die  anderen  Schwe- 
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felmetalle,  welche  den  Eiaenip&tli  begleiten,  unter  diesen 
ist  es  der  KnpferkieB,  welcher  am  hSafigsten  und  noch 
häufiger  als  der  Eisenkiea  den  Eisenspath  begleitet.  Der 
Umstand,  dab  gerade  das  Schwefeleisen,  welches  auch 
ein  Bestandtheil  des  Kupferkies  ist,  der  hlufigste  Begleiter 
des  Eisenspath  ist,  erscheint  bemcrkcnawerth  und  hezeicb- 
net  gleichen  Ursprung  der  Schwefelmetalle  und  des  koh- 
lensauren Eisenoxydul.  Mit  wenigen  Worten  läl^t  sich 
der  ganze  f^rocefs,  welcher  den  Absatz  dieser  Substanzen 
in  den  GSngen  bewirkt  hat,  suaammenfassen.  Kohlensaure 
Gewässer,  welche  schwefelsaure  Salze  und  organische  Sub- 
stanzen enthielten,  nahmen  aus  dem  Gebirgsgestein  Ei- 
senoxydul und  Kupferoxyd  auf.  Diese  Carbonate  wurden 
in  die  Gangepalten  geführt;  das  kohlensaure  Eisenoxydnl 
setzte  sich  in  Folge  der  Entweichung  der  halbgebundenen 
Kohlensäure  zuerst  ab,  das  kohlensaure  Kupferoxyd  später, 
weil  dieses  in  viel  geringerer  Menge  als  jenes  in  den 
Gewässern  aufgelöst  war.  Noch  später  wurden  die  schwe- 
felsauren Salze  durch  die  organischen  Substanzen  zersetzt; 
denn  diese  Zersetzung  geht  ausserordentlich  langsam  von 
Statten  und  die  gebildeten  Schwefellebern  Ivandelten  die 
Kupferoxyd-  und  Eisenoxydulcarbonato  in  Kupfer-  and 
Eisenkies  um,  während  die  Basen  der  Schwefeliebem  als 
Carbonate  fortgeführt  wurden.  Jene  Kiese  kommen  wirk- 
lich meist  zusammen  in  Eisenspathgängen  vor  ').  Beichten 
die  Schwefellebern  nicht  hin,  alles  kohlensaure  Kupfer- 
oxyd in  Kupferkies  umzuwandeln :  so  blieb  dieses  als  sol- 
ches zurück  und  wirklich  findet  sich  manchmal  Ualachit 
oder  Kiipferlasur  neben  Kupferkies  in  diesen  Gängen. 
Äuber  diesen  beiden  Schwefelmetalten  finden  sich 
Bleiglanz,  Blende,  Arsenikkies,  Fahlerz  und  Antimonglanz 
in  Begleitung  mit  Eisenspath.    Da  sich  Bletoxyd  und  Zink- 


')  In  einer  vorliegenden  Eivenspatbatufe  finden  sicli,  auher  eini- 
gen gröfaeren  Partieen  von  Kupferkies  in  kleinen  DrosenHumen, 
EahlloBe  mikroBkopisch  kleine  meeeinggelbe  Pflnktchen  auf  dem  Ei- 
■enspath,  welche  darthun,  nie  gering  die  in  den  Genässern  enthalten 
gewesenen  Qniuititäten  Eupfer(iX7d  im  TerhältnisEe  cum  Eisenoxjr- 
dal  waren.  Die  sp&tere  Bildung  des  Kupferkies  ist  unverkennbar  und 
leillt  rieb  namentlich  in  der  Dmhfillung  einielner  Eisenepalhkryitalle 
in  den  Dnuenränmen  mit  einer  dünnen  Binde  von  Knpferkiei. 
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oxyA  mit  KohleasSure  Terbinden:  so  haben  wir,  um  die 
ümvftadltiag'  dieser  Carbonate  in  Sch-werelmeUlIe  zu  be- 
greifen, blos  auf  die  vorhin  erwähnte  Bildung  des  Kupfer- 
kies Bezug  zn  nehmen.  Dieselbe  Bildnogsart  ist  bei  Er- 
zen, welche,  wie  Arsenikkica,  AntimonglsDz  und  Fahlerz  ■), 
Antimon  nnd  Arsenik  enthalten,  nicht  Yorauezusetzen,  da 
diese  Metalle  keine  Verbindungen  mit  Kohlenslure  ein- 
gehen. 

Der  SchwefelwasserstolF,  diese  schwache  SXnre,  schei- 
det die  stXrksten  8Suren  aus,  wenn  diese  mit  Basen  ver- 
bunden vorkommen,  die  durch  ihn  zersetzt  werden ;  denn 
durch  diese  Zersetzung  entstehen  SchwefelmetaUe  und 
Waaaer,  welches  die  ausgeschiedene  SSure  ergreift.  fU 
und  nicht  allein  lOsIiche  Metallsalze  z.  B.  Kupfervitriol, 
Bondero  auch  unlSsUche  schwefelsanre,  phosphorsaure« 
kohlensaure  u.  s.  w.  Metallsalze,  welche  vom  Schwefel- 
waaaeratoff  zersetzt  werden. 

Schwerlich  gibt  es  anfoer  diesem  Processe  irgend 
einen  andern  im  Mineralreiche,  wodurch  die  SUuren  dieser 
Salze  frei  werden  und  dem  Laufe  der  GewSsser  folgen. 
Selbstredend  ist,  daCs  zwar  auch  die  KohlensHure  durch 
diesen  Frocefs  aus  ihren  unlöslichen  Hetallsalzea  ausge- 
schieden wird,  dab  aber  diese  Kohlenslure  nur  eine  ver- 
schwindende OrBOie  im  VerhBltnifs  za  den  nncrmefslichen 
KohlensSureexbalationen  sein  kann,  welche  durch  andere 
Processe  entstehen  (Kap.  XIII). 

Die  Nachweisung  von  freien  SSuren  in  GewSssern, 
namentlich  so  starker,  wie -die  SchwefelsKure  und  Phos- 
phoraSure  ist  von  geologischer  Bedeutung.  Freilich  kön- 
nen GewSsser,  welche  diese  SKuren  enthalten,  nur  in 
£rzIagerstXtten  gedacht  werden;  aber  gerade  in  diesen 
finden  die  mannicIifaUigsten  Bildungen  und  Umbildungen 
statt.  Um  so  mannichfaltigor  werden  die  chemischen  Pro- 
cesse, je  grSrscr  die  Zahl  der  mit  starken  AffinitKten  be- 


')  Eine  vorliegende  reiche  Fahlerzstnfe  leigt,  dab  in  den  Gewäs- 
seni,  aas  welchen  solche  Erae  abgesetst  wurden,  die  Menge  dea  koh- 
lensaaren  Eiaenoxydul  gegen  die  Beatandtbeile  dea  Fshierz  aehr  eu- 
rückgedrängt  war.  Aber  auch  in  dieaor  Stufe  wurde  das  Fahlers 
später  als  der  Eiienspatli  abgesetrt,  «ie  dies  die  oft  mikroakopiach 
feiaan  Sohube  das  ertteres  in  dem  letiteren  dartlian. 
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gabten  Stoffe  ist,  welche  von  den  GewRuem  aufgeni 
werden.  Freie  Säuren  haben  in  denselben  nur  eine  ephe- 
mere Existenz ;  denn  überall  finden  sie  auf  ihrem  Lanfe 
Baaen,  zwar  selten  in  freiem  Zustande,  aber  um  so  l^bi- 
figer  in  Verbinduagea,  welche  sie  zersetzen.  Ist  es  z.  B. 
die  Schwefelsäure,  welche  durch  den  angeftihrten  Proceft 
frei  wird:  so  werden  durch  sie  die  CarboQate,  die  wasser- 
haltigen Silicate  (Zeolithe)  und  andere  Salze  zersetzt  und 
Sulphate  gebildet,  welche  zu  den  gewöhnlichen  Bestand- 
theilen  der  Gewttsser  gehören. 

Der  Kreislauf  ist  vollendet,  wenn  die  Solphate  der 
Alkalien  und  der  alkalischen  Erden  durch  organische 
Beste  zersetzt  und  Seh wefe Hebern  rcgenerirt  werden,  wel- 
che das  Material  zu  abermaligen  Bildungen  von  Schwe- 
felmetallen liefern. 

Ist  ee,  um  noch  ein  Beispiel  anzuführen,  Phosphor- 
säure, welche  vom  Schwefelwaaserstoff  aasgeschieden  wird: 
so  werden  unlösliche  Phosphate  rcgenerirt,  wenn  diese 
Säure  Basen  findet,  womit  sie  sich  zu  solchen  verbinden 
bann.  Findet  sie  Alkalien;  so  entstehen  lösliche  Fho«- 
phate,  aus  denen  ebenfalls  unlösliche  durch  Zersetzang 
von  Metallsalzea  entstehen  können. 

So  wie  wir  mit  grober  Wahrscheinlichkeit  nachge- 
wiesen haben,  dafs  die  Schwefelmetalle  in  Gängen  Pro- 
dncte  der  Fällung  metallischer  Auflösungen  durch  Schwe- 
felwasserstoff sind:  so  ist  es  ebenso  wahrscheinlich,  dafi 
die  in  so  sehr  geringen  Mengen  vorkomm^idea  Selen- 
metalle durch  Fällung  metallischer  Auflösungen  mittelst 
Selen  Wasser  stoffgas  entstanden  sind.  So  lange  indefa  im 
Mineralreiche  keine  selensaure  Salze  aufgefunden  werden, 
durch  deren  Zersetzung  mittelst  organischer  Ueberreste 
die  Bildung  von  Selenmetalien  und  daraus  die  desSeleo- 
wasserstoffgases  gedacht  werden  kann,  bleibt  dies  nur  «ine 
Yermuthung.  Sollten  im  Gyps  ebenso  geringe  Quantitäten 
eelensaurer  Kalkerde,  wie  Selen  im  Schwefel  von  Vuloano 
vorkommen;  so  würde  es  sehr  schwer  werden,  solche  Men- 
gen darin,  nachzuweiaen. 

Diejenigen  Metalle,  welche  als  Arsenikmelalle  Tor- 
kommen,  finden  sich  auch  als  arseniksanre  Salze:  so  Eiaen, 
Nicke),  Kobalt  und  Kupfer.    Es  ist  Übrigens  «u&llead, 
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dab  difl  Zahl  der  YerbiadongsstufeiL  des  Kupfer  mit  Ar- 
seniksBore  grSrser  ist  als  bei  irgend  einem  andern  Metall, 
gleiehTrohl  findet  sich  einfachea  Arseaikkupfer  nur  ia 
dem  aelten  TorkommeDden  Condurrit.  Wahrscheinlich 
lieferten  die  sehr  verbreiteten  und  hKnfig  arsenikhaltigea 
FaUerze  durch  Oxydation  areeniksaures  Kupferoxjd.  Ein 
einfachea  Artenikblei  gibt  es  nicht;  daher  auch  kein  ein- 
faches arseniksaures  Bleioxyd.  Auch  in  zusammengesetzten 
Araenikmetallen  tritt  Blei  selten  auf  und  dies  entspricht 
dem  ebenso  seltenen  Yorkonanien  der  ÄraeaiksSure  in 
Bleierzen;  denn  diese  tSSure  findet  sich  blos  im  weissen 
Pyromorphit  Ton  Zichopau  und  im  Mimetesit  und  Kom- 
pylit  Breithaupt's,  welcher  Übrigens  nuch  nur  geringe 
Verbreitung  besitzt.  Da  Argenikantimon  vorkommt:  so 
sollte  man  auch  eine  Doppelverbindung  von  ArseniksSure 
mit  AntimonsKure  zu  finden  erwarten.  Eine  solche  Ver- 
bindang  existirt  aber  nicht  und  kann  auch  nicht  existiren, 
'da  die  aehr  leichtlösliche  Arseniksäure  von  der  schwer- 
ISalichen  AntimonsKore  weggewaschen  worden  wäre,  wenn 
sich  der  Antimonocher  und  die  Antimonblüthe,  die  das 
Arsenikftntimon  begleiten,  durch  Oxydation  desselben  ge- 
bildet hätten.  Uebrigens  enthält  der  Antimonocher  I  (s. 
diesen  unten)  wirklich  Spuren  von  Arsenik. 

Die  Oxydation  der  Arscnikmetalle  ist  eine  längst  be- 
kannte Tbatsaohe;  die  Begeneration  des  Arsenikkies  ans 
arscnikaauren  und  schwefelsauren  Metalloxjdea  durch  oi^ 
ganiscbe  Substanzen  ist  eine,  in  einem  besonderen  Falle 
(s.  unten)  mit  grofser  Wahrscheinlichkeit  nachgewiesene 
Erscheinung.  Hiernach  stellt  sich  eine  Analogie  zwischen 
Schwefel-  und  Arsenikmetnllen,  so  wie  zwischen  schwe- 
felsaaren  und  arsenikssuren  Metalloxyden  heraus.  Diese 
Analogie  tritt,  da  die  Lösungen  mancher  MetolLsalzc  durch 
Arsenik  wo  sserstoffgaa  in  Wasser  und  Arsenikmetalle  zer- 
fetzt werden,  noch  mehr  hervor.  Es  ist  bemerkenswertb, 
dafa  Kupfersalze  diese  Zersetzung^  besonders  leicht  erlei- 
den, indem  dies  dem  so  hXufigen  Vorkommen  der  arsenik- 
saareo  Kapfersalze  entspricht  Kupfervitriol  wird  nicht  blos 
ia  wlaseriger  Lösung,  sondern  auch  im  trocknen  Zustande 
TOn  Arsenikwasserstoffgaa  zersetzt ').  Da  Arsenikeisen 
O  Kane  in  Poggendorffi  Annal.  Bd.  XUV.  8.471. 
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fitr  sich,  und  wahracbeinlich  auch  im  Weib-  undBothar' 
senikuickel,  so  wie  im  Speifakobalt  vorkommt  und  da  es 
beim  Auflösen  in  -rerdünnter  Salz-  oder  SchwafeUSurfl 
Arsenik wasserstofigas  liefert:  so  ist  die  Entwtckelung;  des- 
selbea  aus  diesem  ÄraenikmetalL  durch  vrSsserige  Kohlen- 
aäure  und  mithin  seine  Gegenwart  in  Uän^n,  wenn  auch 
gewifs  nur  in  sehr  verdünntem  Zustande,  nicht  unwahr- 
scheinlich. Ob  die  Analogie  zvnschen  Schwefel-  und  Är- 
senik Verbindungen  so  weit  geht,  dalfa  die  arsenikuuren 
Salze,  wie  wir  es  von  den  schwefeUauren  Salzen  mit 
grofber  Wahrscheiolichkeit  angenommen  haben  (S.  678), 
die  ursprünglichen  Verbindungen  im  Mineralreiche  sind, 
aus  denen  sich  die  Ärsenikmetalle  gebildet  haben,  ist 
nicht  za  entscheiden 

Zwischen  Arsenik-,  Antimon-  und  Tellnrmetallen 
zeigt  sich  zwar  gleichfalls  eine  grofse  Aehnlichkeit,  auch 
werden  die  Lösungen  einiger  Metallsalze  durch  Antimon- 
wasserstoflgas  in  Antimonmetalle  und  vieler  durch  Tet- 
lurwftssA' stoffgas  in  Tellurmetalle  zersetzt ;  es  fehlen  aber 
alle  weiteren  Anhaltepunkte,  um  nar  mit  einiger  Wahr- 
scheinlichkeit die  obigen  Schlösse  auch  auf  Antimon- und 
Tellurmetalle  ausdehnen  zu  können. 

Ueberblicken  wir  alles  was  wir,  gestdtzt  auf  geolo' 
gische  und  chemische  Thntsachen,  Über  die  Bildtingspro- 
cesse  der  verschiedenen  Klassen  von  Erzen  beizubringen 
uns  bemüht  haben:  so  kommen  wir  zu  dem  offenen  Ge- 
stKndnisse,  dabdas,  was  wir  wissen,  nar  ein  kleiner  Bruch- 
thcil  von  dem  ist,  was  wir  nicht  wissen.  Je  mehr  aber 
die  mineralogischen  und  chemischen  Kenntnisse  der  Erze 
fortschreiten,  je  mehr  peendomorphiscbe  Processe  und 
llinima  von  Substanzen  aufgefunden  werden,  welche  BH- 
dungs-  und  Zersetzungsprocesse  bedingen,  je  mehr  n)*n 
das  Zusammen  vor  kommen  von  Erzen  mit  einander  und 
mit  den  sie  begleitenden  Mineralie«  wHrdigen  wird,  desto 
mehr  werden  sich  unsere  Einsichten  IXutern  und  desto 
n&her  werden  wir  dem  Ziele  ge fuhrt. 

Diese  Gesichtspunkte  verfolgte  auf  eine  interessante 
Weise  A.  Knop')  in  einer  Abhandlung  Über  die  Lager- 


')  Oeber  die  Knpfereralagersl&tteii  ^on  KMn-JT»iiiag»altnd  and 
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sUtttea  der  KnpfererBe  ia  Klein- Namaqualand  und  Dtana- 
ralaxd;  er  knttpfte  daran  aehr  eiagehende  BetrachtuDf^eo 
Qber  die  Entnicklungsgeschichte  dieser  Erze,  aus  denen 
Dttchstebeod  ein  Auszu)^  folgt  In  Klein- ^amarjualandsfitxaa 
die  KupfergHngo  in  krystallinischcn  Schiefern  (Gneies, 
Glimmerschiefer,  Thonschtefer)  und  im  Granit  auf.  Die 
Gangmasse  ist  Quarz,  die  einbrechenden  Erze  sind  Kupfer- 
glanz, Bnntkapfererz,  Kupferkies,  Markasit,  MoljbdXa- 
glanz,  Fahlerz,  Rotbkupfer,  KupfcrschiffSrze,  Ziegelerz, 
Kupferpecherz,  Malachit,  Kupferiasur,  arseniksaures  Ku- 
pferoxyd, Kieselmalachit,  gediegen  Kupfer,  gediegen 
(}oId.  Die  Gang-  und  ErzfUhrnngsrerhSltnisse  in  Dama- 
raland  sind  sehr  Shnliche,  hier  findet  sich  auch  Oovellin 
eben  und  Eisenglanz. 

Wie  auf  KupfererzlagcratStten  im  Ällgetneinen  die 
oberen  Teufen  und  die  Saalbänder  durch  oxydirte  Erze, 
die  unteren  Teufen  und  der  Kern  jener  durch  geschwe- 
felte Erze  characterieirt  zu  sein  pöegen,  so  ist  dasselbe 
im  Besonderen  auch  auf  den  LagerstStten  des  eUdwestli- 
chea  Afrika  der  Fall. 

Die  geachwofelten  Kupfererze  in  der  Teufe  und  im 
Kern  bestehen  im  AUgemoiaen  vorwaltend  aus  Kupferkies; 
Buntkupfererz,  Kupferglanz  und  Kupferindig  treten  nur 
da  auf,  wo  zersetztes  Kebengesteinerscheint  und  die  Erze 
Ton  kaolinartigen  Massen  und  von  Kupferschwärze  be- 
gleitet werden.  Die  oxydirten  Kupfererze  finden  sich 
vorzüglich  im  sog.  eisernen  Hut,  Das  gediegene  Kupfer 
durchzieht  hier  in  den  unterea  Teufen  der  Region  0x7- 
dirter  Erze  den  ganzen  Stock. 

Wenn  tm  Allgemeinen  die  Schwefelverbindungen 
die  primitive  Form  reprUaentiren,  in  welcher  die  schwe- 
ren, Metalle  auf  Gängen  erscheinen,  als  eine  Folge  der 
ÄufoerordentlicbenSchwerlöslichkeit  dieser  Erze  im  Was- 
ser, der  grollen  Seltenheit  von  Pseudomorphosen  von 
Schwefolmetallen  nach  Saueratoffnalzen  und  MeUUoxyden: 
80  gewinnt  diese  Aoeicht  für  die  Verhältnisse  derKupfer- 

DttBtaralani,  ein  Beitrag  tat  Entwicklangsgeschicbte  der  Enpfer- 
•r».  Jahrbooli  1861.  3. 514. 
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erzUgeratSttea  des  südweBtlichen  Afrika  apectell  am  so 
mehr  an  Wahrscheinlichkeit,  als  hier  die  Art  der  Yer- 
theilung  der  Erze  im  Gange  oder  im  Stock  den  Kupfer- 
kies als  das  Slteste  Erz  unmittelbar  Tor  Augen  fOhrt 
Die  Kupfern  er  bindungen  im  Allgemeinen  zeigen  eine 
grofse  Beweglichkeit  ihrer  Atome.  Sie  werden  eben  80 
leicht  reducirt  ala  oxydirt  je  nach  den  wechselnden  Ver- 
hXltniasen,  denen  sie  in  verschiedenen  Teufen  der  Erd- 
rinde ausgesetzt  sind.  Sie  bilden  unter  den  -wechselnden 
Umständen  eben  so  leicht  niedere  und  höhere  Schwefe- 
Inngaatufen  und  Verbindungen  mit  Eisensulfiireten,  als 
diese  Verbindungen  wieder  zersetzt  und  auf  die  ursprüng- 
liche Form  zurückgeführt  werden.  Man  findet  defsfaalb 
eben  sowohl  Umwand langsproducte  des  gediegenen  Kupfers 
wie  Rothknpfererz,  Schwarzkupfererz,  Malachit,  Kupfer- 
lasur, als  auch  die  Producte  der  Reduction  zum  Theil 
noch  in  wohlerhaltenen  Peeudomorphosen  (gediegen  Ku- 
pfer nach  Rothkupfererz).  Eben  so  bei  den  Schwefel- 
Verbindungen  des  Kupfers.  Kupferglanz  findet  sich  in 
Buntkupfererz  und  dieses  wieder  in  Kupferkies  umge- 
wandelt, während  man  andrerseits  beobachten  kann,  daGs 
Kupferkies  zu  Kupferglanz,  wie  Coreüin  auch  zu  Eisen- 
kies oft  mit  Beibehaltung  der  ursprünglichen  Krystall- 
formcn  umgewandelt  werden  kann. 

Wenn  wir  den  Kupferkies  als  den  Erzeuger  der 
übrigen  Kupfererze  auf  den  GSngen  und  Stöcken  Afrikc£$ 
anerkennen:  so  lassen  diese  sich  in  der  That  auf  die  ein- 
fachste, den  natürlichen  Bedingungen  angemessene  und 
zum  Theil  experimentell  zu  begründende  Weise  ans 
jenem  ableiten. 

Buntkupfererz,  Kupferglanz  und  Kupferindig  kom- 
men unter  Verhältnissen  und  in  Süsseren  Formen  vor, 
die  zu  der  Vermuthung,  dafs  sie  alle  aus  Kupferkies  ge- 
bildet worden  sind,  berechtigen.  Da,  wo  diese  Erze  ans 
dem  derben  und  frischen  Kupferkies  mit  abnehmender 
Teufe  sich  entwickeln,  lassen  die  Erzmassen  eine  gewal- 
tige Zerstörung  wahrnehmen.  Der  Kupferkies  zerklüftet 
sich;  Toa  den  Klüften  aus  sieht  man  noch  an  Hand- 
stUcken  den  Kupferkies  in  Buntkupfererz  Übergehen,  so 
da&   nur  im  Kerne  der  Absondemngsformen  jener  noch 
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UBregelmK&i'g  eiagespreagt  sioh  zeigt.  Der  Kupferkies 
ist,  wo  er  für  sich  stark  zerklüftet  erscheint,  »ach  nicht 
selten  mit  Covellin  (Kupferindig)  überzogen,  ja  atolien- 
weise  bis  auf  kleine  Kerne  iu  ihn  umgewsadelt.  Weiter 
nach  oben  im  Gange  oder  Stock  bilden  die  Erzmassen 
nnregelmKrsige  Knollen  und  Nieren,  welche  im  Innern 
aus  Kupferglanz  Ton  meist  sehr  poröser  Beschaffenheit 
und  schwarzer  Farbe  bestehen.  Nicht  selten  sind  die 
Poren  dieses  Kupferglanz  von  Rothkiipfererz  wieder  aus- 
gefüllt, so  dals  ein  innigen  G-emenge  beider  Erze  ent- 
steht, welches  nach  aufsen  in  derbes  Rotbkupfererz  ver- 
iKuft,  dessen  OberSXcbe  oder  dessen  innere  DrusenrSume 
mit  den  brillantesten  würfeligen  Krystallioationen  von 
Rotbkupfererz  bekleidet  sind.  Diese  sind  dann  oft  wieder 
'  mit  Beibehaltung  der  Form  bis  zu  einer  gewissen  Tiefe 
in  ffloosfSrmig  dendritisches  Gediegeoknpfer  übergeführt. 
Die  Behauptung,  dafs  der  räumlichen  Association 
jener  geschwefelten  Kupfererze  ein  zeitlicher  Uebergsng 
SU  Grunde  liege,  kann  nicht  von  der  Hand  gewiesen 
werden.  In  der  Zusammensetzung  des  Kupferkies  ist 
der  chemische  Typus  4es  Kupferglanz  bereits  enthalten. 
Ebenso  in  der  des  Buntkupfererz,  von  welchem  Genth's 
Barnhardtit,  Breithsupt's  Cuban  und  Homichlin  wohl 
nur  Modificationen  sind.  Das  Unbeständige  in  deren  Zu- 
sammensetzung deutet  wohl  darauf  hin,  dafs  diese  buntku- 
pfererzartigen  Körper  intermediärcYcrbindungeu  zwischen 
Kupferkies  und  Kupferglanz  sind,  zum  Theil  vielleicht 
nur  Gemenge  von  Kupferkies,  Buntkupfererz  und  Kupfor- 
gUns.  Das  Glied  Fe«  ist  ist  bekanntlich  leicht  oxydirbar, 
indom  es  Eisenvitriol  bildet  Geschieht  diese  Oxydation 
unter  dem  Einflüsse  von  GewSsaern,  welche  neben  Sauer- 
stoff noch  kohlensaure  Alkalien  enthalten :  so  wird  der 
Eisenvitriol  zu  kohlensaurem  Eisenoxydul,  welches  unter 
Kohlenslareverlust  in  Eisenoxydhydrat  umgewandelt  wird, 
wahrend  schwefelsaures  Alkali  entsteht.  Das  erste  bleibt 
in  den  Klüften,  das  letztere  wird  von  den  Gewässern  fort- 
geführt. So  entlarvt  sich  der  Kupferglanz  aus  dem  Ku- 
pferkies und  den  Buntkupfererzen. 

Hit  gröfserer  Bestimmtheit  ist  jedoch  die  Bildung 
des  Covellin  aas  dem   Knpferglans   nachzuweisen.     Man 
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kann  sogar  durch  ein  einfadies  den  natdrlichcu  Yerhxlt- 
nissen  angemessenes  Experiment  den  CovelUn  aas  dem 
Kupferglanz  mit  allen  Eigeaschaften  des  oatDrlidien  dar- 
stellen. 

Wenn  man  frischen  derben  Kupferglanz  in  ein 
offenes  Becherglas  legt  und  so  viel  SalssKure  darllber 
giefst,  data  das  Stück  davon  bedeckt  ist  und  die  atmo- 
sphärische Luft  hinzutreten  kann:  so  nimmt  der  Kupfer- 
glanz die  Farbe  dos  Covellin  an.  Nach  mehren  Tagen 
ist  das  Stück  durch  und  durch  in  CovelUn  umgewandelt, 
während  Kupfer  in  grober  Menge  als  ChlorUr  in  Auflö- 
sung geht  Mit  Ammoniak  versetzt  nimmt  die  Lösung 
nach  einigen  Tagen  eine  tiefblaue  Farbe  an.  Selbst  ver- 
dünnte Schwefelsäure,  Essigsäure,  ja  sogar  Ammoniak 
wandeln  Kupferglanz  in  Covellin  um.  Es  gelingt  um  so 
schöner,  je  dichter  der  Kupferglaoz  ist  Beim  Glühen 
gibt  er,  wie  auch  der  natürliche,  1  Atom  Schwefel  ab 
und  verwandelt  sich  wieder  in  Kupferglanz.  Offenbar 
wird  unter  Salzsäure  liegendes  Halbschwefeltupfer  des 
Kupferglanz  in  EinfachBchwefelkupfer  und  in  Kupfer  zer- 
legt, welches  letztere. durch  den. atmosphärischen  Sauer- 
stoff oxydirt  und  in  Wasser  und  KupferchlorÜr  umge- 
setzt wird.  Dasselbe  wird  auch  die  Kohlensäure  in  sauer- 
stoffhaltigem Wasser  in  der  Natur  bewirken.  Dieses  Ver- 
halten zeigt  mit  Gewilsheit  den  Grund  an,  warum  ans 
Kupferkies  entstandener  Kupferglanz  so  oft  mit  Covellin 
tiberdeckt  ist;  es  deutet  ferner  an,  dafs  da,  wo  Kupfer- 
kies mit  Covellin  bedeckt  ist,  aus  jenem  erst  Kupferglanz 
entstand,  der  ferner  in  Covellin  übergeführt  wurde.  Aus 
Kupferkies  und  Buntkupfererz  direct  durch  Oxydation 
Covellin  darzustellen  gelingt,  wenn  man  wiederum  Salz- 
säure nimmt-  Ein  Stück  Buntkupfererz,  welches  etwa 
drei  oder  vier  Wochen  in  conceatrirter  Salzsäure  gele- 
gen hatte  und  ursprünglich  mit  frischen  Bruchflächen  ver- 
sehen war,  zeigte-  nunmehr  eine  dunkelblaue  Farbe  wie 
Covellio,  Die  Masse  bröckelte  leichter  auseinander  und 
liefs  beim  Zerschlagen  im  Innern  noch  einen  Kern  von 
Buntkupfererz  erkennen. 

Mit  welcher  Leichtigkeit  Eiofacbschwefelkupfer  unter 
Luftzutritt  in  Kupfervitriol  übergeht^  ist  jedem  Analytiker 
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bekannt.  Er  wSscht  defähalb  eiaen  Niederschlag  von 
Schwefelkupfer  stets  mit  schwe fei wasseratoffhalte ödem 
Wasser  aus,  um  die  Oxydation  desselben  zu  Terhiadern. 
Die  Leichligkeit,  mit  welcher  sieb  Covellin  aus  Kupfer- 
glanz bildet,  ist  auffallend,  und  doch  kommt  Covellin 
selten  in  gräfseren  derben  Hassen  vor,  meist  nur  in  Ge- 
stalt höchst  lockerer  poröser  Aggregate  oder  als  dünner 
Ueberzug  auf  Kupferglanz,  Kupferkies  oder  Buntkupfer- 
erz.  Die  leichte  Oxydirbarkeit  des  Einfachschwefelku- 
pfer steht  vielleicht  mit  dem  TerhSltnifsrnSTsig  seltenen 
Vorkommen  desselben  im  Zusammenhange. 

Wenn  Kupferglanz  der  Einwirkung  von  sauerstoff- 
haltigen GewSssern  ausgesetzt  wird:  so  scheint  er  sich  in 
der  Weise  zu  zerlegen,  dafs  sich  aus  2  Äequivalenten 
Uaibschwefelkupfer  1  Aequivalent  Kupferoxjdul  und  2  Ae- 
qaivalente  Covellin  bilden.  Wird  das  Einfachschwefelkupfer 
zQ  Kupfervitriol  weiter  oxydirt,  so  verschwindet  es  mit 
den  abäiefsenden  Gewitssern,  nnd  Rothkupfererz  bleibt 
snrUck,  welclies  in  krystaliisirter  Form  der  höheren  Oxy- 
dation krSftig  widersteht.  DieserProcefs  wird  auch  durch 
Vorkommnisse  auf  der  Matchteft-Mine  in  Damaratand  be- 
stätigt. Die  dortigen  Knollen,  welche  aufsen  aus  mooa- 
fÖrntigem  gediegenem  Kupfer,  dann  aus  derbem  Roth- 
kupfererz und  im  Kern  aus  Kupferglanz  bestehen,  führen 
hlnfig  im  Innern  ein  sehr  inniges  Gemenge  von  Roth- 
kupfercrz  mit  Kupferglanz,  welches  mit  blofsem  Auge 
sehr  unscheinbar,  etwa  wie  ein  dichter  Rotheisenstein  aus- 
sieht, oft  auch  nochKerne  von  Buntkupfererz  birgt;  aber 
solche  Massen  pflogen  von  auffallend  geringem  specifischem 
Gewichte  zu  sein.  Unter  dem  Mikroskope  bei  etwa  120fa- 
cher  Vergröfserung  findet  man  im  Wesentlichen  (im  re- 
äectirten  Licht)  Kupferglanz  von  ausgezeichneter  Zerklüf- 
tung, zwischen  welchem  sich  Rothkupfererz  in  den  pracht- 
vollsten Dendriten  verzweigt. 

Die  Verwitterung  der  Kiese  (Kupferkies,  Eisenkies 
and  Buntkupfererze)  ist  dem  Princip  nach  bei  allen 
dieselbe ,  doch  sind  ihre  Froducte ,  je  nachdem  sie 
Schwefeleisen  führen  oder  nicht,  verschiedene.  Die  Ver- 
witterung  des   Markasit  ist   nach  Suckow   von  grofsem 
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Emäti&  auf  die  Zersetzung  des  Kupferkies.  Wo  der  leicht 
Terwitterbu-e  Markasit  diesem  beibrieht  und  die  Vitrioli- 
sining  in  ihm  begonnen  bat,  da  wird  auch  der  Kupfer- 
kies von  der  Oxydation  ergriffen,  wShrend  er  fttr  sich 
nur  dem  Buntanlaufen  unterworfen  ist.  Markasit  kommt 
mit  Kupferkies  «usammen  auf  den  Äfrikanisahen  Gangen 
Tor,  in  denen  die  Erze  einer  Vitriolisirung  unterworfen 
sind,  wodurch  ein  Gemenge  von  Kupfer  und  EisenTitriol 
entsteht. 

Die  Bildung  und  der  Absatx  des  Eisen- und  Kupfer- 
vitriol in  fester  Form  ist  natürlich  nur  da  denkbar,  wo 
der  Zutritt  tod  Wasser  ein  beschränkter  ist.  Wo  «her 
der  Zutritt  von  Gewässern,  welche  das  Hangende  durch- 
drungen haben,  und  sowohl  mit  Sauerstoff  als  mit  den  Bicai^ 
bonaten  von  Kalk  und  Natron  beladen  sind,  ein  grSJWer 
ist,  oder  auch  wo  die  Oxydation  der  Kiese  durch  den 
im  Wasser  aufgelösten  Sauerstoff  der  AtmosphSre  we- 
niger  intcnsir  ist,  da  k&nnen  die  entstandenen  Vitriole 
nicht  als  solche  fortbestehen,  sondern  sie  mtlssen  im  Au- 
genblicke des  Entstehens  sogleich  zu  kohlensauren  Metall- 
oxyden und  schwefelsauren  Alkalien  oder  alkalischen  Er- 
den umgesetzt  werden.  Eisenkies  wird  auf  solche  Weise 
zu  kohlensaurem  Eisenoxydul,  welches  sogleich  höher  zu 
Eisenoxydhydrat  oxydirt  \i'ird,  und  so  die  vielen  Fseudo- 
morphosen  von  Brauneisenstein  und  Botheisenstein  nach 
Eisenkies  hervorruft.  Kupferkies  und  Buntkupferora 
müfsten  zur  Bildung  eines  Gemenges  von  kohlensaurem 
Eisenoxydul  und  Malachit  Veranlassung  geben,  wenn 
beide  Körper  neben  einander  existiren  könnten. 

Wo  also  Kupferkies,  Buntkupfererz  und  dessen  Nach- 
barn für  sich,  oder  auch  Scliwefelkupfer  mit  Eisenkies 
oder  Unrkasit  der  Vitriolisining  und  gleichzeitigen  Ein- 
wirkung von  Gewässern  unterliegen,  welche  lösliche  Bi- 
carbonate  von  Alkalien  oder  alkalischen  Erden  fflhren, 
da  ist  die  Bildung  von  Kupferpecherz  eine  nothwendige 
Folge  der  Reduction  des  Kupfer oxydcarbonat  durch  Eisen- 
oxydul csrbonat. 

Das  Kupferpecherz  scheint  sich  in  den  oberen  Teufen 
der  GSngc  in  seine  einzelnen  Bcstandtheile  zu  zerlegen; 
denn  Massen  des  eisernen  Hutes  bestanden  aus  Brauoeisen- 
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steiD,  der  mit  M&lachit  Uberkruetet  war.  Durch  bBhere 
Oxydation  des  Kupferoxydul  und  durch  Verbindung  mit 
Kohlensilure  entsteht  Malachit  und  Kupferlasur,  welche 
sich  durch  Efflorescenz  in  Dmsenrltnme  ziehen  und  Bmun- 
elsenstein  hinterlassen.  In  den  unteren  Teufen  des  eisernen 
Hutes  aber  tritt  hauptsBchlich  das  Rothkupfererz  als  sol- 
ches auf,  welches  sich  Ton  hier  aus  auch  in  die  Klüfte 
des  Nebengesteins  zieht.  Es  ISfst  sich  aus  Kupferpecherz 
auch  kilnstlich  leicht  in  krystallisirter  Form  darstellen. 
Wenn  man  nämlich  das  künstlich  dargestellte  Kupfer- 
pecherz, so  lange  es  aus  einem  Gemenge  von  Eisenoxjd- 
hydrat  und  Kupferoxydulhydrat  besteht,  in  sehr  ■wenig 
verdfinDter  Schwefelsaure  löst,  diese  Lösung  mit  groben 
Stücken  von  Ealkspath  versetzt  und  zugestöpselt  sich  selbst 
QberUfst:  so  entstehen  im  Verlauf  von  14  Tagen  bis  3  Wo- 
chen an  denjenigen  Stellen,  wo  die  Kalkspathstiicke  am 
•Glase  gerieben  haben,  sehr  feine  und  prächtig  zinnober- 
rothe  Krusten  von  Rothkupfererz,  die  bei  etwa  200facher 
VergrBfserungaus  sehr  den  tlichen  und  scharf  ausgebildeten 
durchsichtigen  regulüren 'Oktaedern  zusammengesetzt  er- 
scheinen. Die  Kalkspathsttickchen  haben  sich  mit  Gyps 
und  Eisenoxyd hydrat  überzogen. 

Da  bei  der  Verwitterung  von  Markasit  oder  Eisen- 
kies ein  Aequivalent  Schwefel  als  freie  Schwefelsäure 
austritt:  so  ist  es  möglich,  dafs  diese  das  im  Kupferpecherz 
nrsprllnglich  gebildete  Kupferoxydulhydrat  auflöst  und 
flberall  da,  wo  im  Gange  die  aus  der  Verwitterung  des 
Nebengestein  hervorgeheuden,  mit  Carbonaten  der  Alka- 
lien und  alkalischen  Erden  beladenen  Gewässer  fliefsen, 
oder  wo  in  den  Klüften  des  Nebengestein  sich  dieselben 
ebenfalls  bewegen,  als  Rothkupfererz  in  gleicher  Weise, 
wie  es  hier  künstlich  geschehen,  zum  Absatz  gelangen 
ISfst. 

Gediegenes  Kupfer  kann  auf  sehr  verschiedenen 
Wegen  in  krystallisirtem  Zustande  erhalten  werden.  Es 
scheint  auch,  als  ob  die  Natur  selbst  zur  Bildung  des 
Kupfer  verschiedene  Wege  in  Anwendung  brächte. 

Es  gelingt  leicht,  gediegenes  Kupfer  selbst  aus  Ku- 
pferoxyds alzen  zu  reduciren,  wenn  man  Eisenoxydulhydrat 
anwendet;    auch   entsteht  das   gediegene  Kupfer  in  der 
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Natur  dadurch,  d&fs  Ox7de  oder  kobleDsanre  Salze  des 
Kupfer  durch  orgaaische  Substanzen  reducirt  -werden. 
Beide  Frocesse  dürften  aber  im  Toriiegenden  Falle  Dicht 
stattgefunden  haben.  Eine  andere  Bildung^  gediegeoen 
Eupferg  beruht  auf  der  bekannten  Thatsache,  dafs  das 
Knpferoxydul  im  Contact  mit  Saucrstoftsäuren  sich  zer- 
legt, indem  unter  Entstehung  eines  Kupfcroxydsalzes  ein 
Aequivalent  gediegenes  Kupfer  ausgeschieden  wird. 

In  Klein- Namaqua-  und  Damaraland  tritt  das  gedie- 
gene Kupfer  immer  da  auf,  wo  Verwitterungs-  und  na- 
mentlich Oxydationsprocease  in  der  energischsten  Weise 
gewirkt  haben.  Kupferkies  und  die  Buntkupfererze  bil- 
den durch  Oxydation  unter  dem  Einflufs  der  AtmosphK- 
rilieo  Kupfer-  und  Eisenyitriol,  die  ins  Nebengestein  drin- 
gend, hier  von  den  Bi'carbonaten  der  Alkalien  und  alka- 
lischen Erden  des  verwitternden  Nebengestein  in  Eisen- 
oxydhydrat und  Kupferozydulhydrat  umgesetzt  werden, 
welches  letztere  sich  im  Laufe  der  Zeit  als  Rothkupfererz 
concentrirt.  Fernere  Ginwirkung  von  freier  KohlensSure 
zerlegt  es  in  Malachit  und  gediegenes  Kupfer.  Auch  freie 
Schwefelsäure,  welche  aus  der  Verwitterung  des  Eisen- 
kies hervorgeht,  würde  an  Stelle  der  KohlensSure  Aehn- 
liches  hervorrufen,  gediegenes  Kupfer  abscheiden  und 
Kupfervitriol  fortfuhren.  Sind  im  Nebengestein  kohlen- 
saurer Kalk  oder  Baryt  enthalten,  so  werden  diese  als 
Gyps  oder  Barytspath  das  gediegene  Kupfer  begleiten. 
Freie  Schwefelsäure  wirkt  auch  auf  Kupferglanz  in  der 
Weise,  dafs  sich  leicbt  oxydirbarer  Covellin  und  schwe- 
felsaures Kupferoxydul  bilden,  welches  letztere  im  Neben- 
gestein z«  Rothkupfererz  umgebildet  wird,  aus  welchem 
Kupfer  durch  einfache  Zerlegung  unter  dem  Einflufs  einer 
Säure  hervorgeht. 

Die  Pseudomorphosen  von  gediegenem  Kupfer  nach 
Rothkupfererz,  wie  sie  in  Damaraland  auf  der  MatohUsi- 
Mine  vorkommen,  sind  sowohl  In  Beziehung  auf  die  Er- 
haltung der  SuTserenForm  als  auch  der  inneren  Structur 
sehr  leicht  nachzuahmen.  Uebergiefat  man  einen  Krystall 
von  Bothkupfererz  mit  verdünnter  Schwefelsäure,  so  be- 
ginnt sogleich  die  Abacheidung  gediegenen  Kupfers  in 
krystalliniscber  Form.   Um  den  Ausscheidungsproceb  des 
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Knpfer  zu  Terlangsamea  und  dadurch  die  KrystalllBation 
desselben  zum  Zweck  der  Darstellung  guter  Kupferkry- 
stalle  zu  regeln,  nahm  Enop  Rothkupforerzkrystalle, 
-welche  zu  Gruppen  aggregirt  waren,  und  umgab  sie  mit 
einer  Kugel  von  mit  Wasser  angerührtem  gebranntem 
Gyps.  Nach  dem  Erstarren  des  Gyps  wurde  die  Kugel 
80  in  die  Oeffnung  eines  Becherglases  gelegt,  dafs  si^ 
mit  der  in  diesem  enthaltenen  rerdiinnten  ScbwefelsSnre 
in  Berührung  stand  und  diese  fortwährend  aufsaugte. 
Nach  einigen  Tagen  fing  der  Gyps  schon  an  sich  blau 
zu  firben;  auch  die  verdUnnte  Schwefelsäure  nahm  Ku- 
pfervitriol auf.  Nach  dem  Zerbrechen  der  Gypskugel 
waren  die  nun  entstandeneii  Pseudomorphosen  von  ge- 
diegenem Kupfer  nach  Rothkupfererz  von  den  natQrlichea, 
welche  tou  aufsen  nach  innen  umgebildet  waren,  nicht 
mehr  zu  unterscheiden. 

Es  ist  sehr  wahrscheinlich,  dafs  ähnliche  YerhSltnisse, 
unter  denen  die  Kupfererze  in  Afrika  erscheinen,  noch 
an  Tieten  anderen  Localitäten  der  Erde  beobachtet  werden 
können,  wenn  die  Aufmerksamkeit  der  Bergleute  speciell 
•uf  die  Entwicklungsgeschichte   der  Erze  gelenkt  wird. 

Knop  gibt  an,  dafs  sich  aus  dem  Niederschlage, 
welchen  man  aus  einer  Lfisung  von  reinem  Eisenvitriol 
und  Kupfervitriol  durch  kohlensaures  Natron  erhalt,  nach 
längerem  Stehen  metallisches  Kupfer  in  mikroskopisch, 
feinen  kryslallinischen  Blättchen  abscheidet. 

Wibel  ')  wiederholte  diesen  Versuch  und  ließ»  den 
Niederschlag  in  einem  geschlossenen  Glase  über  ein  Jahr 
stehen,  konnte  aber  darin  kein  metallisches  Kupfer,  son- 
dern  neben  Eisenoxyd  und  anderen  Substanzen  nur  was- 
serfreies Kupferoxydul  und  Kothkupfererz  finden.  Als 
er  aber  die  sehr  verdünnte  Lösung  beider  Vitriole  mit 
nicht  im  Ucberschusse,  zugesetztem  freien  Kali  versetzte, 
und  in  einer  zugeschmolzeneo  Bohre  9  Stunden  erhitzte, 
erhielt  er  metallisches  Kupfer  in  mikroskopischen  Kry- 


■)  Das  Gediegenkupfer  und  das  Rothkapfererz  1664.  Der  Varf. 
stellte  viele  Tenaohe  an  und  gab  sich  grofie  Mühe,  die  Procesie 
EU  ermitteln,  durch  welche  gediegenes  Kupfer  und  Bothkupferen 
entatanden  lein  können. 
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stallen.  Auf  gleiche  Weise  erhielt  er  es,  als  er  statt  der 
Alkalien  Silicate  (WoUaatonit)  anwendete  '). 

Senarmont'J  vermochte  durch  die  zwei  in  den  Ther- 
malquellen g;e wohnlichsten  Elemente,  die  SchwefeWer- 
bindungen  und  Alkalibicarbonate,  neunundzwanzig  ver- 
schiedene auf  Gängen  vorkommende  Mineralarten,  fsat 
alle  krystallisirt,  in  sehr  verschiedenen  Verbindungsweisen 
und  fast  allen  Mineralfamilien  angehörtg,  darzustellen. 
Durocher's  *)Ver8uche  über  die  künstliche  Erzeugung  der 
Mineralien  auf  den  Erzlagerstätten  auf  trocknomWege  sind 
in  chemischer  Hinsicht  höchst  interessant,  setzen  indessen 
Verhältnisse  voraus,  die  sich  auf  Erzgängen  nicht  darbieten. 

Wir  können  dieses  Kapitel  nicht  ohne  einige  allge- 
meine Bemerkungen  über  das  merkwürdige  Verhalten  des 
kohlensauren  Kalk  zu  andern  im  Mineralreiche  vorkom- 
menden Carbonaten  schlieCsen.  Der  kohlensaure  Kalk 
kommt  mit  allen  diesen  Carbonaten,  hSufig  mit  mehrerea 
zugleich,  aber  selten  nach  bestimmten  Verbältnissen  ver- 
bunden vor  *).  Er  ist  das  erste  Carbonat,  welches  aus 
diesen  Verbindungen  durch  kohlensaure  Gewässer  fort- 
geführt wird;  bei  den  Verbindungen  mit  Magnesia-,  Ei- 
senoxydul-und  Manganoxydulcarbonat  ist  dies  gewifs,  bei 
anderen  wahrscheinlich.  Er  wird  verdrängt  von  Magne- 
siacarbonat  theilweise,  von  Zinkoxyd-,  Eisenoxydul-,  Man- 
ganoxydul-undKupferoxydcarbonat  vollständig,  wie  dies 
durch  Verdrängungspseudomorphosen  dieser  Carbonate 
nach  Kalkspathformen  nachgewiesen  ist.  Auch  die  Ver- 
drängung des  Kalkspath  durch  Strablkies '}  dürfte  in  diese 

')  Diese  Reductionen  des  Kupfer  sind  in  cbeiniacher,  aber  ire- 
nig  in  geologischer  Beziehung  interesBBnt,  da  nur  äurserst  iel- 
teile  Fälle  denkbar  sind,  in  denen  Hitze  und  bohor  Druck  im  Mi- 
neralreiche gewirkt  haben  können. 

')  Neue«  Jahrb.  für  Minoral.  1851.  S.  596. 

'}  Ebend.   1851.  S.  706. 

')  DelesBe  (N.  Jahrb.  für  Mineral.  1847.  S.  851)  EerlegU  ei- 
nige Mineralien,  welche  als  Kalkzinkmalachite  eu  betrachten  Bind 
and  an  mehreren  Orten  vorkommen.  Eine  Verbindung  den  koh- 
lensauren Kupferoxjd  mit  kohlensaurem  Kalk,  welche  bis  jetxt  unbe- 
kannt war,  schliefst  «ich  daher  den  obigen  zusammengesettten  Car- 
bonaten an. 

°}  Blum,  dlie  Pseudomorphosen.  S.299. 
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Kategorie  geboren.  Wahrscheiolicb  ist  dies  durch  koh- 
lensaures Eisenoxydul  bewirkt  worden,  welches  sich  hier- 
auf ia  Eisenoxydhydrst  und  durch  schwefelsaure  Salze  und 
organische  Bubstanzcn  in  Schwcfeleisen  umgewandelt  hat. 
Yerdrängungspscudomorphosen  von  Uanganoxydul- 
carbonat  nach  Kalkspath  kennt  man  zwar  nicht,  wohl 
aber  von  Manganit,  Fyrolusit  und  Hausmannlt  nach  Kalk- 
spath. Dafs  jedoch  bei  diesen  Manganerzen  manganoxydul- 
carbonath altige  Gewässer  die  Verdrängung  bewirkt  ha- 
ben, kann  keinen  Augenblick  zweifelhaft  sein.  Es  ist 
interessant  zn  hören,  wie  sich  Voigt  i)  Über  den  Braun- 
steingang im  Porphyr  bei  Oehrenitock  unweit  Ilmenau 
im  Thüringer  Waid  Sufsert,  „Der  ganze  Baum,  der  jetzt 
mit  Braunstein  erfüllt  ist,  mufs  sonst  Kalkspath  gewesen 
aein,  tbeils  derb,  theils  krystalHsirt.  Wenn  aber  dieser, 
um  dem  Braunstein  Platz  zu  machen,  vernichtet  werden 
muTste,  wo  kamen  wohl  die  Formen  hin,  die  von  den 
Krystalliaationen  übrig  geblieben  sein  sollen?  Hatten  diese 
nicht  zugleich  mit  Ternichtet  werden  müssen?  Auch  wird 
in  den  sHmmtlichen  Braunsteingängen  dieser  Gegend  nicht 
die  mindeste  Spur  von  Kalk  angetroffen,  welches  wohl 
den  Schlufs  Buläfot,  dafs  er  auch  niemals  vorhanden  ge- 
wesen sein  dürfte."  So  schrieb  vor  45  Jahren  ein  treff- 
lieher  Beobachter  und  nicht  viel  anders  würde  man  jetzt 
noch  schreiben,  wenn  man  nicht  erkannt  hstte,  dab  Ge- 
wässer Gesteine  in  Äuäösung  fortführen  und  dagegen 
andere  absetzen.  Blum')  hält  fast  keine  Pseudomorphoae 
für  mehr  geeignet  den  Vorgang  der  Verdrängung  an- 
acbauUch  zu  machen,  als  den  Manganit  in  Kalkspathfor- 
men.  Kalkspath  mufs  vorher  da  gewesen  sein,  Manganit 
hat  ihn  theils  überzogen,  theils  ganz  verdrängt  und  in 
jenem  Falle  wurden  gewöhnlich  hoble  Krystalle,  in  die- 
sem erfüllte  gebildet.  Ganz  richtig  hält  er  Manganoxy- 
diilcarbonat  in  kohlensaurem  Wasser  getost  für  diejenige 
Manganverbindung,  welche  die  Verdrängungbewirktund 
sich  nachher  durch  Verlust  von  KohlensBure  und  Auf- 
nahme von  Sauerstoff  in  Manganit  umgewandelt  hat.   Auf 

')  V.  Leonhard's  Tascbenb.  ffir  Mineral.  Bd.  XT.  1821.  S.  918  ff. 
*)  Die  Pseadomorplioien.  S.  261. 
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den  PorphyrgKngen  bei  llfeld  finden  sich  sogar  Drusen, 
in  denen  die  Spitzen  der  Kryatalle  noch  aus  Kalkspath 
bestehen.  ÄucbPyroluGit  und  Hausmanait  Enden  sich  in 
Formen  von  Kalkspath  an  denselben  Fundorten.  Die  Ery- 
etalle  sind  theils  hohl,  theüs  ganz  erfüllt  ').  Unzweifel- 
haft hat  da,  wo  die  KrystsUe  ganz  erfüllt  sind,  der  Absats 
des  kohlensauren  Hanganoxydul  noch  nach  der  gänzlichen 
Fortfilbrnng  des  kohlensauren  Kalk  stattgefunden.  Der 
in  K&lkiagern  nicht  selten  vorkommende  Manganit  ma^ 
vTohl  meist  durch  Verdrängung  des  kohlensauren  Kalk 
entstanden  sein,  in  welchem  Falle  er  natürlich  seine  ei- 
genen Krystallgestalten  angenommen  hat. 

Vom  Malachit  führt  Blam  mehrere  Fundorte  von 
Verdritngnngspseudomorphosen  nach  Kalkspathformen  an. 
Im  Orenbwrgiac/ien  Gouvernement  erscheinen  sie  als  sehr 
junge  Bildungen  in  historischen  Zeiten.  Auch  das  nicht 
seltene  Auftreten  des  Malachit  in  Kalksteinen  deutet  auf 
eine  solche  YerdrSngung,  wobei  er  natürlich  in  seinen 
eigenen  Krystallformen,  wenn  überhaupt  krystallisirt,  er- 
scheint. Der  Theorie  nach  kann  auch  das  kohlensaure 
Bleioxjd  den  Kalkspath  verdrängen.  Da  es  in  Verdrlta- 
gungspseudomorphosen  nach  Barjt-  und  Flubspath  vor- 
kommt: so  ist  um  so  mehr  zu  erwarten,  dafs  man  auch 
noch  Verdrängungspseudomorphosea  des  kohlensauren 
Bleioxyd  nach  Kalkspath  finden  werde. 

Der  kohlensaure  Kalk  wirkt  daher  als  FüUungs mittel 
auf  die  genannten  Garbonate,  wenn  dieselben  in  kohlen- 
sauren Gewässern  gelöst  mit  ihm  in  Berührung  kommen 
und  er  mufs  als  solches  wirken,  da  er,  mit  Ausnahme  der 
kohlensauren  Magnesia,  das  leicbtlöslichsto  unter  allen  die- 
sen Carbonaten  ist.  Defehalb  ist  auch  die  Verdrängung 
der  kohlensauren  Kalkerde  durch  kohlensaure  Magnesia 
nur  eine  tbeilweise. 

Der  kohlensaure  Kalk  ist  auch  ein  Fällungsmittel 
der  EiscDoxydui-,  Zinkoxyd-  und  Kupferoxydsulphate, 
indem  er,  im  kohlensauren  Wasser  aufgelöst,  diese  Sul- 
phate  in  Carbonate  umwandelt.  Der  von  Zinken  ange- 
führte Kalkmalachit,  welcher  kohlensauren  und  schwefel- 

■)  Die  Feeudomorphoscn.  S.  258  und  260. 
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Maren  Kalk  enthSlt,  ist  wahrscheinlich  von  solcher  Eat- 
stehnng. 

Wftren  metAllische  YerbinduDgen  im  Nebengestein 
der  Erzgänge  ursprünglich  Torhanden :  so  gingen  sie  bei 
der  Bildung  solcher  Mineralien  entweder  in  ihre  Mischung 
ein  oder  nicht.  Im  ersteren  Falle  concentnrten  sie  sich 
in  diesen  Mineralien  und  wurden  während  der  Zersetzung 
derselben  ausgeschieden;  im  anderen  Falle  blieben  sie  in 
der  Qrundmasse  gleichfalls  mehr  concentrirt  zurück,  als 
vor  der  Bildung  dieser  Mineralien.  Beide  Fslle  erleich- 
terten ihre  Extraction  durch  GewSsser  und  ihre  Fortfüh- 
rung in  die  GSoge.  Die  Concentration  des  Eisens  zeigt  sich 
bei  der  Bildung  stark  eisenhaltiger  Mineralien  (Katk-Eisen- 
ozydul-Augite,Magne3ia-Eisenoxydul-Hornblendenu.B.w.). 
Werden  solche  Mineralien  zersetzt :  so  liefern  sie  reiches 
Material  für  die  EisenerzgXnge.  Ist  nicht  eine  ähnliche 
Concentration  anderer  Metalle  in  Mineralien  zn  vermo- 
then  ?  —  Freilich  kann  sie  sich  nicht  in  dem  Grade,  wie 
beim  Eisen  zeigen,  da  kein  anderes  Metall  in  solchen 
grofsea  Mengen  wie  dieses  im  Mineralreiche  auftritt; 
aber  es  genttgt  schon,  wenn  etwa  Huoderttausendstel  eines 
Metalls,  in  einem  Gestein  zerstreut,  durch  Eingehen  in 
die  Mischung  eines  Minerals  bis  auf  Tausendstel  concen- 
trirt werden. 

Der  Absatz  der  Zinnerze  in  den  Gängen  scheint 
durch  die  Gegenwart  von  Turmalin  im  Nebengestein  be- 
sonders begünstigt  worden  zu  sein.  Die  Analysen  machen 
nicht  wahrscheinlich,  dafs  dieses  Mineral  der  Sammler 
des' Zinnerz  war;  denn  man  hat  in  ihm  davon  bis  jetzt 
keine  Spur  gefunden.  Der  umgekehrte  Fall,  dafs  durch 
seine  Bildung  das  im  Gesteine  zerstreute  Zinnerz  in  der 
Gmndmasse  concentrirt  wurde,  fand  aber  statt;  denn  da 
der  Turmalin  von  Eibemtoak  zu  den  cisenreiclisten  (21 
bis  24Ei3enoxyduloxjd)  gehört:  so  hatte  er  dem  Gestein 
seinen  Eisengehalt  grßfstentheils  entzogen  und  dadurch 
die  Menge  des  Zinnerz  relativ  vermehrt.  Bildete  sich 
dagegen  kein  Turmalin:  so  nnhmen  die  Gewässer  aus 
dem  Gesteine  bei  weitem  mehr  Eisenoxyd  als  Zinners 
oder  gar  nichts  von  letzterem  auf,  wenn  das  Lösungs- 
mittel desselben,  die  kohlensauren  Alkalien,  in  ihnen  nicht 
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Torhanden  'war.  Die  GSage  wurden  dana  mit  Eisen- 
erzeo  erfüllt.  la  der  That  finden  auch  eigeBthümliche 
YerbHltnisse  zwischen  Zinn-  und  Eisen erzgängen  statt, 
wie  dies  von  Freiesleben  und  Oppe  nachgewiesen 
wurde.  In  der  Nähe  der  Kreuse  zwischen  Zinn-  und 
EiscnerzgKngen  sind  beiderlei  USnge  grüfstentheils  arm; 
auf  der  andern  Seite  -werden  ZinoerzgSnge  an  ihren  rei- 
cheren Stellen  von  EisenateinklUften  dnrchsetzt.  Es  schein^ 
da&  sich  beide  Erze  in  ihrem  Absätze  theils  gegenseitig 
gestört,  theils  von  einander  gesondert  haben. 

Wie  der  Turmalin  auf  den  Absatz  der  Zinnerse,  ao 
scheint  auch  der  Granat  auf  den  Absatz  anderer  Erze 
in  so  fern  günstig  gewirkt  zu  haben,  dals  durch  seine  Bil- 
dung das  Eisenoxyduloxyd  aus  dem  Gestein  abgesondert 
und  dadurch  andere  metaltischo  Verbindungen  in  der 
Gmndmasse  concentrirt  wurden.  Die  Granaten  im  Glim- 
merschiefer gehören  zu  den  eisenreichsten;  sie  haben  ihm 
daher  das  Eisen oxy du  loxyd  gröTstentheils  entzogen  und 
dadurch  die  Concentration  anderer  metallischer  Verbin- 
dungen in  der  Grundmasse  herbeigeführt.  Auf  ähnliche 
Weise  mag  die  Hornblende  günstig  auf  den  Absatz  der 
Erze  gewirkt  haben. 

Wir  haben  die  Aufmerksamkeit  auf  diese  YerhJit- 
nisse,  welche  den  Erzreichthum  in  deij  Gängen  tu  bedin- 
gen scheinen,  gerichtet.  Wird  eine  auf  Combinatioa  von 
Erscheinungen  gegründete  Ansicht  aufgestellt:  so  hält  es 
nicht  schwer,  sie  durch  darauf  gerichtete  Beobacbtuagen 
und  Untersuchungen  zu  bestätigen  oder  zu  widerlegen. 

B.  Gesteingänge. 
Was  von  der  Bi.ldung  krystallinischer  Gesteine,  wel- 
che ganze  Gebirge  zusammensetzen  (S.  2ö3tf.)  gilt,  das 
hat  auch  Bezug  auf  die  in  Gesteingängen  vorkommenden 
krystallinischen  Gesteine.  Die  fehlenden  Contactwirkun- 
gen  zwischen  diesen  Gangmassen  und  dem  Nebengestein  *) 
(S.  177  ff.),  die  Resultate  unserer  Schmelzversuche  (S.  281  ff.) 
sind  im  vollen  Widerspruche  mit  der  so  lange  herrschend 

■)  Streng,  (Jahrb.  für  MiDenl.u.  B.w.  1863.  S.  98G)  beKhreibt 
eine  Stufe  vom  Sare,  welche  aaf  der  einen  Seite  au«  Sobillerfels, 
sof  der  anderen  aus  Qnmit  bestsht.    Zwischeu  beiden  befindet  rioh 
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gewesenen  Hypothese,  daÜB  die  Gaogmasgea  in  den  G-e- 
BteiogSogen  im  fenerflüssigen  Zustande  aufgestiegen  seien. 

Ausfüllungen  der  Spalten  auf  mechani- 
ecbem  Wege.  Von  gangartigen  durch  Verwerfungen 
»as  Gehirgsachutt  entstandenen  Gebilden  war  S.  611  die 
Bede.  In  der  Steinkohlenformation  sind  es  Hassen  TOn 
Schieferthon,  Sandstein  und  Steinkohlen,  womit  Spalten 
Tind  Klüfte  erftillt  sied. 

Die  spiegelglatten  RutschäKchen  inden  GSogen  setzen 
energische  Wirkungen  der  Beibung  zwischen  feststehen- 
den und-  sinkenden  Gesteinen  voraus.  Diese  Wirkungen 
umfassen  sehr  lange  geologische  Perioden,  wenn  der  Be- 
trag der  Verwerfungen  bis  auf  1000  Fufs  und  nochhSher 
steigt  (S.612). 

Da  in  der  Begel  die  Spalten  die  Schichten  in  Rich- 
tungen durchsetzen,  in  welchen  die  Spaltbarkeit  fehlt: 
so  entstehen  sehr  höckerige  SpeltungsflSchen.  Durch  fort- 
dauernde langsame  Senkungen  werden  die  Hervorragun- 
gen abgeschliffen:  feiner  Detritus  tritt  an  die  Stelle  dea 
zermalmten  Gesteins.  Da  durch  diese  Zcrkleineruhg  das 
Volumen  zunimmt  und  dazu  noch  die  tod  oben  herabfil- 
trirenden  und  schwebende  Theile  führenden  Gewässer 
kommen:  so  kann  die  Spalte,  selbst  wenn  sie  sich  fort- 
während erweitert,  immerfort  mit  diesem  Detritus  erffiUt 
werden.  So  begreift  man ,  wie  ein  Gang  entstehen 
kann,  dessen  Ausfüllung  gröfstentheils  vom  Nebenge- 
stein herrührt. 

Uit  diesen  mechanischen  Ausfutlungen  gemengt  fin- 
den sich  verschiedene  kristallinische  Mineralien  (Kalk-, 
Braun-  und  Barytspath,  Quarz,  Eisenkies,  Bleiglanz,  Zink- 
blende u.  s,  w.).  Ein  offenbarer  Beweis,  dafs  überall, 
wohin  Gewässer  dringen,  tbeils  aus  rorhandeneni,  theils 
aus  zagefUhrtem  Material  die  Bildungskraft  erwacht. 

eine  feine  Chrysotylsclmar.  Abo  Granit  im  Contact  mit  GesteiiteD,  wel- 
che 13,4  biB  13,8  7o  Walser  enthalten.  Ebeneo  fand  Streng  acharf 
begrenzte  Stücke  von  (wasserlialtigein)  ProtobaatitfelE  in  Granit  ain- 
gelmetet.  Er  beschreibt  anch  Grenitgänge  in  verschiedenen  Gesteinen. 
Ihre  Zammnienietzuiig  varürt  »ehr;  kaum  finden  sich  zwei  von  glei- 
cher Znsammenietzung.  Tergl.  auch  G.  Fachs  (ebend.  S.  931  ff.) 
ftber  Bildung  dieser  Qänge. 
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In  dea  Erzgängen  zeigen  sich  niclit  selten  Attaftll- 
luDgen  der  Spalten  durch  losgerissene  Theile  des  Neben- 
gestein. Im  sogennnntea  SphKrengestein  sind  die  Bruch- 
stücke von  jUngercQ  kryatnllinischenGangiuaBsenconcen- 
trisch  umgeben.  Im  Brockengesteln  finden  sich  die  ge- 
'wöhnlicb  noch  ziemlich  scharDcantigen  Bruchstücke  des 
Nebengestein  in  grofser  Menge  und  ohne  viele  Zwischen- 
mittel  dicht  an  einander  geknetet.  Im  Eugelgestein  sind 
aber  mehr  oder  weniger  abgerundete  Bruchstücke  ge- 
vröhnlich  schrangehfiuft.  Nach  v.  Weissenbach*)  rühren 
sie  von  reibenden  Bevregiingen  der  Gebirgsmassen  her.  Da 
indc&  diese  Bruchstücke  von  ihrem  eigenen,  im  zersetzten 
Zustande  befindlichen  Gesteine  umgehen  sind:  so  möchte 
ihre  Eugclgestnlt  auch  die  Folge  der  die  Ecken  und  Kanten 
zuerst  ergriflTenen  Zersetzung  (wie  sich  dies  so  hSufig  bei 
halb  verwitterten  Basalton,  Melaphyi'cnii.  s.  w.  zeigt)  sein. 
TVerden  Bruchstücke  des  Nebengestein  in  den  Gang- 
spalten gänzlich  zersetzt:  so  bildet  sich  d^r  sogenannte 
Ausschram,  in  welchem  man  noch  die  ursprüngliche  Stnic- 
tnr  des  Nebengestein  erkennen  kann,  und  der  Letten, 
in  dem  diese  nicht  mehr  erkennbar  ist.  Letzterer  mag 
aber  auch  theilweise  durch  Gowitsser  von  oben  herab  in 
die  Spalten  geschlHmmt  worden  sein.  Die  MSchtigkeit 
solcher  GangausfUUungen  steigt  nicht  selten  bis  auf  S'/i 
Fürs.  Auf  den  mit  solchen  losen  Massen  erfüllten  Gän- 
gen fanden  die  hKafigsteu  Dislocationen  statt',  wie  dies 
die  Gangspiegel  zeigen,  welche  sich  manchmal  so  zahl- 
reich wiederholen,  dafs  sich  der  Letten  in  dünne  spie- 
gelige Blätter  abtrennen  lärst. 

Solche  Ausfüllungen  ünden  sich  bisweilen  in  Gin- 
gen, welche  nur  diese  und  keine  aus  wässrigenLSsungen 
entstandenen  kristallinischen  Absfitze  enthalten;  meist 
treten  sie  aber  in  Gesellschaft  mit  diesen  auf  und  sind 
dann  theils  von  gleichzeitiger,  theils  von  früherer  Bildung. 
In  letztcrem  Falle  kommen  sie  an  den  Saalbändern  vor 
und  bilden  die  sogenannten  Besiege.  Sie  zeigen  sich  bis- 
weilen auch  auf  einzelnen  Schichtungsklüften  und  Gebirgs- 
lagen in  Folge  der  zwischen  denselben  öiefsenden  und  das 

')  Abbildungen  merkwürdiger  GangverhältniBse.  S.  12. 
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Gosteio  zersetzenden  GevSsser.  Im  Sächtüohen  Erzge- 
birge finden  sich  Erzgänge,  die  durch  solche  Schichtunga- 
gebilde  verworfen  und  gleichzeitig  veredelt  sind  •). 

Entsteht  in  Folge  eines  Bergschlipfs  oder  eines  Erd- 
bebens (S.474ff.  und  8. 508 ff.)  eine  Spalte  am  Abhänge 
eines  Gebirges,  die  sich  in  der  LüDgenausdehnung  des- 
selben fortzieht:  so  gelangen  die  von  den  Höhen  durch 
Regenwasser  herabgeführten  schwebenden  Theile  in  die 
Spalts  und  erfüllen  sie  nach  und  nach,  während  das  Was- 
ser durch  die  Seitenwände  abfiltrirt.  Es  sind  mechanische 
AbsStze,  welche  durch  eine  eingetretene  Zersetzung  schon 
etwas  verändert,  wesentlich  aber  mit  dem  Gebirgsgestein 
identisch  sind.  Dazu  kommen  auch  die  von  den  durch- 
filtrirenden  Gewässern  aufgenommenen  löslichen  Bestand- 
thetle  des  Gestein,  welche  vor  der  Bildung  der  Spalte 
von  Qnellen  fortgeführt  wurden,  jiach  derselben  aber  in 
sie  drangen  und  sich  mit  den  mechanischen  Absätzen 
vereinigten.  Dafs  die  löslichen  Stoffe  Silicate  enthalten, 
zeigen  die  Zeolithe  in  den  DrusenrSumen,  welche  aus 
solchen  Gewässern  entstehen. 

Es  kann  eine  fast  völlige  Regenerstion  des  Gestein 
eintreten,  oder  es  können  die  amorphen  mechanischen  Ab- 
sKtze  mit  Hülfe  der  löslichen  Substanzen  zur  Krjstallisa- 
tion  kommen  und  ein  metamorphisches  Gestein  bilden. 

Entsteht  eine  Spalte  während  das  Gebirge  noch  unter 
dem  Meere  sich  befindet:  so  gelangen,  wenn  ihr  Ausge- 
hendes nicht  den  Meeresströmungen  oder  den  Wellenbe- 
wegungen ausgesetzt  ist,  schwebende  Theile  in  die  Spalte. 
Sind  diese  Theile  identisch  mit  denen,  woraus  das  Ge- 
birgsgestein entstanden  ist:  so  bilden  sich  Gangmassen 
von  identischer  Zusammensetzung  mit  diesen.  So  können 
z.  B.  Oranitgänge  'im  Granit  und  im  Gneifs  entstehen 
(S.  300),  wenn  die  amorphen  Sedimente  metamorphosirt 
werdeil.  Unterliegen  nur  die  Gangmassen  der  Metamor- 
phose: so  entstehen  krystalüniscfae  Gangmassen  in  sedi- 
mentären Gesteinen,  wie  z.B.  Granitgänge  im  Thonschiefer 
(S.  300).  Dieses  Yerhültnirs  ist  ein  ganz  gewöhnliches 
und  entspricht  dem  allgemeinen  Gesetze,  dals  in  Gängen 

*)  Abbildangeu  tnerkwürdiger  tianffferhältaiBBC.  S.  16. 

D.D.t.zeaby  Google 


703  Oeatemgän^. 

und  DraseiirSumeii  die  gröfsten  und  Tollkommenstea  Kry- 
«talle  Torkontmen,  mithin  in  leeren  RXumen,  wo  dem 
Wachsen  derselben  kein  HinderniTs  entgegentritt. 

GHnge  sedimentSren  Gesteins  in  gleichartigem  Gang- 
gestein kommen  selten  vor.  Der  S.  89  angeführte  Thon- 
schiefergang  im  Thonscbiefer  ist  ein  Beispiel  dieser  Art '). 
Die  30  nahe  Übereinstimmende  chemische  Zusammensez- 
zung  beider  Schiefer  zeigt  die  Identität  des  Materials, 
ans  welchem  sie  hervorgegangen  sind.  Sollte  diese  Gang- 
masse jemals  in  Granit  umgewandelt  werden:  so  hKtte 
man  einen  Granitgang  im  Thonscbiefer  (vergl.  S.  306). 
Das  umgekehrte  YerhXltnirs,  sedimentäre  Gangmassen  in 
krjstfllliniscben  Gesteinen,  z.  ß.  ThonschiefcrgSnge  in 
Gneifs  oder  Granit  findet  nicht  statt*). 

Sind  die  in  Gangspalten  eingeführten  Sedimente  nicht 
identisch  mit  denen,  woraus  das  Gebirgsgesteln  entstanden 
ist,  unterliegen  jene,  aber  nicht  diese  einer  Metamorphose: 
so  entstehen  Gangmassen,  deren  Structur  und  chemische 
Zusammensetzung  meist  gänzlich  tofi  denen  des  Gebirgs- 
gcstein  abweicht.  In  diese  Kategorie  gehören  die  mit 
Basalt  und  basaltischen  Gesteinen  erfüllten  Ginge,  voa 
denen  die  Basaltgänge  in  vielen  und  veischiedenen  Ge- 
birgsgesteinen  aufsetzen.  In  Beziehung  auf  eine  mögliche 
Umwandlung  schwebender  Thonschiefertheiichen  in  Ba- 
salt verweisen  wir  auf  8.  399  ff.  Wir  fügen  hinzu,  daüs 
Magnesiasilicat,  welches  in  manchen  Basalten  und  basal- 
tischen Gesteinen  in  reicbliclier  Menge  vorkommt  (S-376 
und  452)  durch  Zersetzung  des  Magnesiabicarbonat  durch 
kieselsaure  Alkalien  gebildet  werden  kann.  (Kap.  I,  No.  46). 

')  Freieeleben  (v.  MoU's  Jsbrbüclier  der  Berg-  nndHütten- 
knnde.Bd.  IV.  Lief.  3.  S.  48)  erwähnt  indef«  «obdarbmre  Thonschiefer* 
g&ngfl  im  Fichtalftiirft. 

')  GüDgfe  krystalliniscben  Gesteint  im  gleichartigen  lerBetiten 
tmd  umgekehrt  Gänge  Eereetsten  krfBtalliniscbea  Gesteine  im  gleich- 
artigen unzereetzten  kommen  übrigens  vor.  So  Trachftgäoge  im 
.  Tracbytconglomerat  nnd  umgekehrt  Gänge  von  TrachTtconglomerat 
im  festen  Trachjt  (S.  354  und  355). 

8otohe  yerhäHniege  mit  der  ereptiven  Entatehniig  der  Gang- 
masflen  in  Harmonie  zu  bringen,  wollen  wir  den  Platonisten  über- 
luKen. 
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Die  schvreren  Uetalle  kommen,  mit  Ausnahme  der 
edlen,  wie  die  Metalle  der  Alkalien  und  allcalisclien  Er- 
den (leichte  Metalle),  mit  Sanerstolf  und  theilweise  auch 
mit  Salzbildern  Terbunden  im  Uineralreiche  vor.  Die 
Oxyde  der  schweren  Metalle ,  welche  Salzbasen  sind 
(elektropositive  Metalloxyde)  finden  sich,  wie  die  Alka- 
lien und  alkalischen  Erden,  in  Verbindung  mit  Kiesel- 
sXare,  KohlensSure,  Schwefelsäure  und  PhosphorsSure, 
so  wie  mit  den  MetaUsXuren,  den  elektronegativen  Metall- 
ozyden.  Unter  den  Alkalien  und  Erden  gehen  dagegen 
nur  der  Kalk,  selten  die  Yttererde  und  Zirkonerde,  Ver- 
bindongen  mit  Metallaäuren  ein. 

Eigenthtlmlich  ist  den  schweren  Metallen,  dsfs  die 
Mehrzahl  derselben  mit.  Schwefel  verbunden,  und  dafs 
die,  nach  dem  Eisen,  am  meisten  verbreiteten  vorzugs- 
weise in  dieser  Verbindung  gefunden  werden,  während 
die  alkalischen  und  alkalisch-erdigen  Metalle  in  festen 
Verbindungen  mit  Schwefel  gar  nicht  vorkommen. 

Zwischen  den  schweren  und  leichten  Metallen  tritt 
noch  der  Unterscbicd  hervor,  dafs  unter  jenen  mehrere, 
ja  die  edlen  ausschlieCslich,  gediegen  vorkommen,  unter 
diesen  aber  nicht  ein  einziges.  Dach  dieser  Unterschied 
iat  kein  durchgreifender;  denn  vielen  unter  den  schwe- 
ren Metallen  fehlt,  wie  den  leichten,  die  Möglichkeit  einer 
solchen  Existenz. 

Die  Analogie  zwischen  Eisen  und  Mangan  einerseits 
ond  den  übrigen  Metallea  andererseits  dürfte  rechtfer- 
tigen, wenn  wir  die  nachstehende  Reihe  der  metalli- 
schen Verbindungen,  welche  zugleich  die  wahrscheinliche 
Beihe  ihres  relativen  Alters,  von  den  Siteren  zu  den  jün- 
geren fortschreitend,  bilden  soll,  mit  den  metallischen 
Stlie*ten  beginnen.     Beim  Eisen  und  Mangan  ist  es  eine 
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entschiedene  Thatsache,  Ank  ibre  Oxy^de,  Oxydhydrate, 
Carbonate  n.  s.  w.  in  den  GSngen  von  ihren  Silicaten  im 
Nebengesteine  abstamaien;  bei  den  übrigen  Metallen  iat 
es  freilich  meist  nur  eine  Vermuthuag,  welche  auf  dies« 
Analogie  gegründet  ist,  die  aber  um  so  wahrscheinlicher 
wird,  wenn  wir  mehrere  Metalle,  wie  Zink,  Kupfer  und 
andere  wirklich  aU  Silicate  ündcn. 

Da  viele  Beweise  vorliegen,  dafs  in  Güngen,  in  denen 
Schwefelmetalle  mit  anderen  metallischen  Verbindungen 
vorkommen,  diese  aus  jenen  hervorgegangen  sind:  so  rei- 
hen wir  an  die  Betrachtung  der  metallischen  Silicate  die 
der  Schwefelmetalle.  An  diese  schliefsen  sich  die  Selen-, 
Arsenik-,  Antimon-  und  Tellurmetalle  an,  und  auf  diese 
folgen  die  kohlensauren,  phosphorsauren  und  schwefel- 
sauren Metalloxyde,  so  wie  die  Chlor-,  Brom-,  Jod-  und 
Fluormetalle. 

Diejenigen  elektronegativon  Metalle,  welche  als  Me- 
tallsäuren mit  Basen  verbunden,  Mineralien  im  Gebirgs- 
gestein  zusammensetzen,  hätten,  streng  genommen,  den 
Vorrang  vor  den  Schwefelmetallen  haben  müssen;  denn 
von  ihnen  ist  entschieden,  daCs  sie  gleichzeitig  mit  den 
sie  einschliefsenden  Gebirgssteinen  gebildet  worden  sind. 
Da  sie  aber  auch  in  Gängen  vorkommen,  ja  einige  voa 
ihnen,  wie  z.  ß,  die  arseniksauren  Salze,  unstreitig  zu  den 
jüngsten  Bildungen  gehören,  und  eine  Trennung  zwischen 
den  im  Gebirgsgestein  und  in  den  .Gängen  vorkommen, 
den  metallsaiirCQ  Salzen  schwierig  ist:  so  haben  wir 
ihnen  diese  Stelle  angewiesen.  Sie  wurden  jedoch  in 
zwei  Abtheilungen  gebracht,  wovon  die  erste  die  im  Ge* 
birgsgcstein  eingeschlossenen,  die  zweite  die  in  Gängen 
vorkommenden  metallsaurcn  Salze  enthält.  An  diese 
reihen  sich  die  kohlensauren,  phosphorsauren  und  schwe- 
felsauren Metalloxyde,  welche  entschieden  zu  den  jüng- 
sten Bildungen  gehären. 

Darauf  folgen  die  Chlor-,  Brom-,  Jod-  und  Fluor- 
nietalle,  von  denen  die  meisten  unstreitig  gleiches  Alter 
mit  den  Carbonaten,  Phosphaten  und  Sulphaten  haben. 

Von  gleichem  Alter,  zum  Theil  noch  jünger  als 
diese  Sauerstoff-  und  Haloidsalze,  sind  die  Metalloxyde 
und  Metalloxydhydrate,  selbst  das    Eisen-   und  Maogoa- 
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oiyd;  denn  deran  Oxyde  und  Hydrate  sind  ans  derZer- 
•etzuDg  ihrer  Cnrboaate  bervorgcgRii^en, 

An  der  Spitze  der  MetaUoxyde  ateben  das  Zinnoxyd 
und  die  TitansKurc,  die  einzig^en  MetaUoxyde,  welche  in 
krystalliniacheD  GeBteinen  nachweisbar  ala  solche  vor- 
kommen, und  daher  gleiches  Älter  mit  den  anderen  sie 
begleitenden  Mineralien  haben.  Obgleich  sie  defahalb  zu 
den  ältesten  Metallverbindungen  gehören:  so  gilt  dies 
doch  nicht  von  allen  ihren  Fundorten ;  denn  sie  kommen 
auch  auf  Gingen  und  in  Bmaenr^umea  vor.  Wir  brin- 
gen daher  die  MetaUoxyde  wie  die  motallaauren  MetaU- 
oxyde in  zwei  Abtheitungen. 

Den  gediegenen  Metallen  in  dieser  Reihe  den  ge- 
eigaeteaten  Platz  anzuweisen,  ist  besonders  schwierig. 
Silber  und  die  unedlen  Metalle  bis  zum  Eisen  sind 
entschieden  aus  Reductionaprocesaen  hervorgegangen. 
Von  anderen,  die  wir  nur  im  reguliniachen  Zustande 
oder  in  reguUnischea  Gemischen  finden  (Gold,  Tellur, 
Platin,  Palladium,  Iridium,  Osmium),  fehlt  jeder  Anhalts- 
punkt, auf  frühere  Verbindungen,  aus  denen  sie  hervor- 
gegangen sein  könnten,  zu  scbliefsen.  Fttr  uns  sind  die 
letzteren  nraprtlngliche  Bildungen  und  werden  aolche 
wab  räche  in  lieh  auch  fttr  unaere  Nachkommen  bleiben. 
Sie  haben  gleicbea  Alter  mit  den  in  krystalliniHchen  Qe- 
birgsgesteinen  eingoschloaaenen  Metalloxydcn  uadmetall- 
sanren  Metalloxydeo.  Wir  bringen  aber  auch  die  gedie- 
genen Metalle  in  zwei  Abtheiluageu,  wovon  die  erste 
die  edlen,  die  andere  die  unedlen  umfafat,  welche  letz- 
tere entschieden  zu  den  neuesten  Bildungen  gehören. 
Zwischen  diesen  beiden  Abtheilnngen  ist  jedoch  eine 
bestimmte  Grenze  nicht  zu  ziehen ;  denn  das  gediegene 
Silber  im  Golde  hat  gewifa  denaelben  Ursprung  wiedie- 
aea,  das  auf  SilbergSngen  ist  aber  ein  Beductionsproduct. 

Sonach  möchte  die  nachsteheade  Reihe  der  Metalle 
und  ihrer  Verbindungen,  mit  Berücksichtigung  der  be- 
merkten EinschrKokungen ,  nahe  dem  relativen  Alter 
derselben  entaprecheo,  und  approximativ  die  Folge  aua- 
drücken,  in  der  apXtere  Bitdungen  ans  früheren  hervor- 
gegangen sind.  In  Erzlagern  und  namentlich  in  Erz- 
ggngeo    findet    aich     aber    vorzugsweise    die    chemische 
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Werkstatt«,  in  der  die  niannichfaltigaten  Zersetzasf^a 
und  Umwand  tu  Qgeo  stattgafunden  Itftben  und  noch  statt- 
fiaden.  Dieselbe  metallische  Verbindung  kann ,  nach 
mehrfachen  Umwandlungea ,  wieder  reatttnJrt  werden, 
wovon  Bich  im  Folgenden  mehrere  Beispiele  finden  wer- 
den. Und  dies  ist  nichts  Anomales ;  denn  das  wichtigste 
and  am  allgemeinsten  verbrettete  Mineral,  der  Feldipatb, 
findet  sich  als  eine  der  Sltesten  unter  den  bekannten  Ver- 
biadungea,  wie,  wenn  auch  nur  selten,  in  DrusenrSumen 
in  Formen  der  neuesten  Bildungen,  des  Lanmontit  und 
Anaicim. 

Der  Gang  unserer  Betrachtungen  ist,  dafs,  nach 
kurzer  Angabe  des  Vorkommens  der  &ze  und  derjeni- 
gen ihrer  Begleiter,  welche  Winke  in  Beziehung  auf  ihre 
Bildung  geben  können,  so  wie  ihrer  Znsammensetaung, 
die  Zersetzungs-  und  Umwandlnngsprocease,  wie  sie  na- 
mentlich durch  die  Pseudomorphosen  bekannt  geworden 
sind,  folgen.  W  o  auf  letztere  Berechnungen  aber  Hasson- 
und  VolumenverSaderungen  gegründet  werden  konnten, 
erschien  es  zweckmxrsig,  die  procentische  Znsammen- 
setzung der  Verbindungen  und  einzelner  BestaadtheUe 
anzugeben.  Wo  man  es  nur  mit  Gemengen  zuthunbat, 
obgleich  der  chemische  Formeleifer  auch  hier  nicht  ua- 
terlaasen  hat,  sogenannte  Formeln  aufzustellen,  blieb  nur 
die  Angabe  der  procentischen  Zusammensetzung  flbrig. 
Diejenigen  Krze,  von  welchen  weder  Zersetzungsproducte 
noch  Pseudomorphosen  bekannt   sind,   überschlagen  wir. 

Kieselsaure  Metalloxyde. 

Alle  Metalloxjde,  welche  Salzbasen  sind,  können 
ktlnstlich  mit  KieselsSure  verbunden  werden,  und  sie  sind 
auch  gr&htentheils  dargestellt  worden.  In  chemischen 
Werken  wird  aber  von  ihnen  selten  mehr  angeführt,  als 
daA  sie  extstrren,  und  dab  sie  uolSsUeh  im  Wasser  seien. 
Im  Mineralreiche  finden  sich  indeb  nicht  alle  elektropo- 
aitive  Metalloxjde  mit  Kieselsiure  verbunden,  und  unter 
denen,  welche  vorkommen,  sind  es  die  Silicate  des  Eisen, 
Hangan,  Cer,  Lanthan,  Didjm  und  vielleicht  auch  des 
Chrom,  welche,  der  Quantität  nach,  alle  Übrigen  Verbin- 
dungen dieser  Metalle  übertrefifen.    Nach  dem  Eisen  fin- 
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det  sich  Zink  in  gröfster  Menge  in  VerbinduQg  mit  Kie- 
selsäure; nber  auch  seine  Yerbindung  mit  Schwefel  hat 
eine  gro&e  Verbreitung.  Die  Silicate  der  übrigen  Me- 
talle (Kupfer,  Nickel,  Wirsmntb)  erscheinen  als  unbe- 
deutend gegen  das  Vorkommen  derselben  in  anderen 
Verbindungen,  namentlich  mit  Schwefel. 

In  ztiaammeogesetzten  Silicaten,  welche  Salzbasen 
bildende  Metallox^de,  und  keine  andere  SSure,  auTser 
der  Kieselsäure,  enthalten,  sind  wir  berechtigt  die  Metall- 
oxyde  mit  dieser  SXure  verbunden  anzunehmen,  wenn  sie 
auch  als  einfache  Silicate  vorkommen.  Von  den  Oxyden  des 
Eisen  und  Mangan  ist  dies  entschieden.  Wir  haben  aber 
keinen  Grund  zur  Annahme,  dafa  dies  bei  anderen  Metall- 
oxjden,  mSge  deren  Menge  auch  noch  so  gering  sein, 
and  mSgen  sie  als  einfache  Silicate  nicht  gefunden  wer- 
den, nicht  der  Fall  sein  kann ;  es  sei  denn,  dafs  sie  Zer- 
setzungsproducte  sind. 

Auf  die  Betrachtung  der  einfachen  Silicate  der 
schweren  Metalle  folgt  die  der  Mineralien,  in  denen  das- 
selbe Metall  nach  Wahrscheinlichkeitsgründen  als  Silicat 
existirend  angenommen  werden  kann.  Die  Zahl  dieser 
Mineralien  ist  aber  gewifs  noch  viel  gröfser;  denn  die 
meist  in  äufserst  geringen  Mengen  vorkommenden  Metall- 
oxyde entgehen  in  der  Rege!  der  Analyse,  wenn  nicht 
besondere  Aufmerksamkeit  darauf  gerichtet  wird.  Wflrde 
man  durch  die  salzsanre  AnfiSsnng  der  aufgeschlossenen 
Mineralien  stets  Schwefelwasscrstoffgas  strömen  lassen : 
so  wtlrde  man  Spuren  von  Metallen  selten  vermissen. 

Eisenoxydnl-  und  Eisenoxydsüicate  sind  schon  (Kap. 
XXV.  S.  350  ff.)  betrachtet  worden.  Ihr  Vorkommen 
mit  anderen  Silicaten  in  Mineralien  und  Gebirgsgestei- 
nen,  ihre  Zersetzungen  u.  a.  w.  waren  der  Gegenstand 
so  vielfacher  Betrachtungen  in  diesem  Werke,  dafa  wei- 
tere Erörterungen  nur  Wiederholungen  sein  würden. 

Wasserhaltige  Mangnnoxydulsilicate  sind  gleichfalls 
schon  (Kap.  XXV.  8.  357  ff.)  betrachtet  worden.  Von 
ihrem  Vorkommen  u.  s.  w,  in  zusammengesetzten  Silica- 
ten gelten  die  eben  gemachten  Bemerkungen;  denn  sie 
sind,  gewifs  nur  mit  seltenen  Ausnahmen,  stets  Begleiter 
der  Eisensilioate ;  nur  dab  sie  in  der  Regel  gegen  diese 
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ia  sehr  untergeordneten  Yerhlltoiasen  in  den  Mineralien 
und  Qebirgageat einen  vorhanden  sind. 

Kieselzink,  in  sedimentären  Formationen,  imUebef- 
gangekalk  auf  Nestern,  liegenden  Stöcken  und  regello* 
sen  Lagern,  und  im  Muschelkalk,  zeigt  seine  sedimentSre 
Bildung  im  Meere.  Sein  Vorkommen  in  Erzgängen  im 
Ueberg&ugskalk,  in  der  Grauwaeke,  im  Lias,  im  bunten 
Sandstein,  im  Granit  und  Qneifs  tbut  dar,  data  auch  in 
diesen  Gesteinen  kieselsaures  Zinkoxyd  enthalten  ist,  und 
durch  GewSflser  in  die  Spalten  geführt  wurde.  Es  ist 
wasserhaltiges  kieselsaures  Zinkoxyd. 

Kieselzink  verdrSngt  Kalk-  und  Bitterspatb  *).  In 
Kalkspathformen  findet  es  sich  im  hammeUberg  bei  Qotlar 
und  bei  Iserlohn  in  Weatphalen.  Im  Kanimehhfrg  ist  der 
Kalkspath  von  Kieselzink  umhüllt  und  zum  Theil  ganz 
verdrängt.  Zuerst  wird  der  Kalkspath  mit  einer  feinen 
Lage  von  Kieselzink  überzogen.  Beim  Zerbrechen  der 
Krystalie  zeigt  sich,  dab  diese  Rinde  theils  unmittel- 
bar auf  dem  Kalkspath  .liegt,  theils  von  diesem  durch 
einen  feinen  hohlen  oder  meist  mit  feinkörnigem,  porösem 
Kicselzink  erfüllten  Zwischenraum  getrennt  ist.  Der 
Kalkspath  ist  auf  der  Oberfläche  zerfressen,  und  das  Kie- 
selzink ist  hier  und  da  tn  dar  Richtung  der  Blätterdurch- 
gSnge  in  ihn  eingedrungen.  Nach  und  nach  verliert  der 
Kalkspath  immer  mehr  an  Umfang,  verschwindet  endlich 
ganz  und  IXfst  Umhültungspseudomorphosen  zurück,  die 
im  Innern  gewöhnlich  mit  porösem  Kieselzink  erfüllt, 
selten  ganz  hohl  sind.  Auf  den  Pseudomorphoeen  hat 
sich  hier  und  da  krjstallisirtes  Kieselzink  angesetzt.  Bei 
Iserlohn  finden  sich  diese  Pseudomorphosen  von  3  und 
noch  mehr  Zoll  Länge.  Die  Oberfläche  der  Krystalle 
ist  rauh  und  uneben,  die  Kanten  sind  Jedoch  meist  scharf. 
Die  dunkel  geübten  Krystalle  erscheinen  als  Gemenge 
aus  Kieselzink  und  Branaeisenstein.  Die  Gewässer  ent- 
hielten daher  neben  kieselsaurem  Zinkoxyd  kohlensaures 
Eisenoxydul,  welches  gleicbfalb  den  kohlensauren  Kalk 
verdrängt  und  sich  nachher  in  Eisenoxydhydrat  umwan- 
delt.   Diese  Pseudomorphosen   sind   nie   ganz  hohl,  son* 
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dem  mit  einer  porSsen  oder  zelligeQ  Mtase  von  der  Nstar 
der  UmhüllungsriDde  erffillt.  Auch  hier  drang  das  Eie- 
§elzink  Ewischen  die  BlStterdurchgänge  des  Kalkspath 
eio  uad  bildete,  oachdeiu  dieser  rortgefülirt  worden,  eine 
Menge  gröfaerer  und  kleinerer  regelmafsiger  Zellen  in 
der  Form  des  KalkspathrhomboSder.  Die  Wtode  dieser 
Zellen  sind  ttieiU  mit  nieren förmigem  Kieselzink,  thoils 
mit  sehr  kleinen  Kryatttlleo  desselben  bedeckt.  Hierund 
da  sind  anch  ganze  Reiben  solcher  ZeUen  mit  demselben 
Kieselzink  erflillt,  oder  da«  Innere  derKrystalle  besteht 
überhaupt  nur  aus  einem  porösen  Gemenge> 

Kieselsink  in  Formen  von  Bitterspath  findet  eich, 
nach  Ültmann,  in  der  Grube  St.  Andreatberg  im  Bie- 
gen'scheT»,  auf  einem  Gange  in  der  Grauwacke.  Diese 
VerdrXngungspseudontorphosen  sind  hohl  und  vom  Bitter- 
spath  ist  nichts  mehr  vorhanden. 

Diese  hohle  Beschaffenheit  vorstehender  Paeudomor* 
phosen  bezeugt  wiedeinim,  dafs  das  verdrüngende  Mine- 
ral schwerlöslicher,  aU  das  verdrängte  war.  Kieselzink 
verdrSngt  auch  Quarz.  Monh'eim')  fand  solche  Quarz- 
psendomor phosen  im  Herrenberg  bei  Ntrm  unweit  Aaehen, 
Sie  sind  hohl,  oder  enthalten  auch  noch  einzelne  Qiiarz- 
zackon. 

Kieselzink  umhüllt  auch  Bleiglanz*).  Meist  enthal- 
ten diese  Pseudomorphosen  noch  einen  Kern  von  Blei- 
glanz, nur  selten  ist  dieser  gSnzlich  verschwnnden  nod 
eine  gelbliche  poröse  und  weiche  Hasse  an  die  Stelle 
getreten  B).  Das  Kieselzink  ist  von  einer  der  Flächen 
mancher  Krystalle  mitten  in  den  Bieiglanz  gedrungen 
und  hat  diesen  hier  verdrängt,  während  an  anderen  FlX- 
chen  zwischen  der  AusfltUungs-  und  UmhOllungsmasse 
noch  zusammenhängende  Lagen  von  Bleiglanz  vorhan- 
den sind. 

Kieselzink  umhüllt  und    verdrängt   auch   Pyromor- 


')  TerhandluDgen  des  natnrhiit.  TereinB  der  prenfe.  Rheinlands 
and  Wettphalena.  1849.  S.  66. 

*)  Blum,  die  Pseudomorphoaen.  S.  27ä. 

')  Die  Analfie  diesw  AnsfUluiigniiMee  iit  wämcheaiweTtli,  weil 
■ie  Lioht  auf  dan  ZenetiungaprocefB  de»  Bleiglans  werfen  mtehte. 
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phit ').  Zuerst  wcrdea  die  PyromorphitkryBUlIe  mit  «iaem 
dünnen  Ueberzuge  von  Kieselzink  bedeckt,  beim  Fort- 
schreiten des  Processes  verschwindet  allmKlig  die  Pyro- 
tnorphitmuse,  und  beim  Zerbrechen  der  Krystalle  zeigt 
sich,  dafi  das  Kieselsink  sich  anfangs  fest  auf  den  Pyro- 
morphit  legte,  dann  aber  ein  Zwischenraum  eotstand: 
zum  Beweise,  dafs  mehr  fort-,  als  zugeführt  wurde.  End- 
lich verschwand  der  Pyromorphit  gXnzHch,  und  TJmhfil- 
lungspseudomorphosen  von  Kieaelzink  bliebe^  zurück. 
Kieselzink  wird  endlich  von  UaUchit  verdrängt.  (Siebe 
Malachit). 

Diese  pseudomorphosiscben  Processe  zeigen  entschie- 
den die  Gegenwart  von  kieselsaurem  Zinkoxyd  in  Ge- 
wltssern,  and  da  es  so  verschiedene  Substanzen  verdrKngt: 
so  kann  dieses  YorkommeD  nicht  sehr  selten  sein. 

Nach  meinen  Versuchen  ist  kieselsaures  Zinkoxyd, 
künstlich  dargestellt  durch  Zersetzung  des  schwefelsauien 
Zinkoxyd  mittelst  kiesebauren  Kali,  so  schwerlöslich  in 
reinem  Wasser,  dafo  weder  Schwefelwasserstoff,  noch 
Schwefelwasserstoffammoniak  eine  Trübung  hervorbringt 
Auch  ein. Zusatz  von  kieselsaurem  Kali  zum  Wasser  ver- 
mehrt nicht  seine  Löslichkeit.  Nsch  Honheim  löstsich 
Kiesolzink  auch  in  reinem  kochenden  Wasser  nicht  auf. 
Als  ich  eine  grofse  Menge  reinen  Wassers  melirere  Tage 
lang  über  künstlichem  kieselsaurem  Zinkoxyd  stehen 
liefs,  ergi^  sich  durch  Abdampfen,  dafs  185440  Th.  Was- 
ser 1  Th.  des  Salzes  aufgelost  hatten.  Demnach  ist  kie- 
selsaures Zinkoxyd  allerdings  sehr  schwerlöslich;  allein 
für  geologische  Forschungen  genügt  es,  die  Löslichkeit 
irgend  einer  Substanz,  welche,  wie  das  Kieselzink,  unter 
VerhKltnissen  vorkommt,  die  keine  andere  Bildungsart 
als  aus  wässerigen  Lösungen  zulllst,  überhaupt  dargethan 
zu  haben. 

Nach  Monheim  löst  sich  1  Th. künstlich  dargestell- 
tes basisch  kohlensaures  Zinkoxyd  in  2427  Th.  mit  Koh- 
lensKure  gesättigtem  Wasser,  und  nach  dem  Abdampfen 
bleibt    ein   Rückstand    von    kieselsaurem    Zink ox yd    mit 


>)  Blum  a.  a.  0.  S.  373.  Er  ffihrt  kuch  (S.2e7]  wahraokeinliohe 
P*eadamorplio*eD  von  Kietrisink  nach  Fluiaqtath  an. 
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kohlenMnrem  Zibkozyd.  Ich  f«ndj  dab  sicli,  nftcbdem 
durch  Wasser,  vrorio  i^schUmäitea  Kieselainkera  einge- 
rtthrt  war,  drei  Tage  lang  KohiengHur«  geleitet  wordea, 
in  3692  Th.  Wasser  1  Th.  Silicat  aufgelöst  hatte.  Der 
Bückitaad  war  für  eÄe  genaue  qnanthativo  tlnterauchung 
2u>  gering;  er  Wurde  aber  toq  Salzsäure  unter  Aufbrauseo 
mud  mit  ^orticklatanDg  von  0,12  eisenhaltiger  Kiesel- 
sXwe  aufgelöst.  In  der  AuflSeung  fanden  sioh  noch  0,03 
Eisenoxid.  Es  wnrde  also  etwas  mehr  als  die  HXlfte 
des  mit  kohlensaurem  Wasser  behandelten  Kieselzink  in 
kohlonsaores  Ziakoijd  zersetzt.  0a  dieses  Erz  vom  koh- 
lensavren  Wasser  zar  Lösung  nur  V«  von  der  Menge 
reinen  Wassers  fordert,  welche  kfinstliehes  kieselsaures 
Zinkoxyd  Ktaet;  so  ist  begreiäich,  dafs  seine  Löslichkeit 
bedeatend  snnimmt,  wenn  auch  nor  geringe  Mengen  Btoh- 
lensSure  im  Wasser  enthalten  sind  *).  In  diesem  Falle 
wird,  bei  der  Lösung  des  Kieselsink  im  Mineralreiche, 
die  Zersetaung  bis  auf  ein  Minimum  herabsinken  und  aus 
^er  Lösung  reines  oder  fast  reines  Kieselzink  abgesetxt 
werden.  Da  indeh  manche  VarietKten  geringe  Mengen 
kohlensaures  Zinkoxyd  enthalten:  so  ist  entweder  schon 
durch  die  EohleDsSnre  in  den  GewlEssern,  oder  erst  durch 
BpSteren  Zutritt  derselben  etwas  kieselsaures  Zinkoxyd 
zersetzt  worden. 

C.  Riegel*)  analysirte  folgende  Zinkerze  von 
Wiesloak. 

I.         n.       m.     i  rv.       v. 

EiM«liäiue      .....    U,m  20,6»  B,B4  7,66        3,60 

KohlaDMars     ....      4,37  13,06  tf;U)  7,00  12,10 

Zinkojyd 63,33  53,04  79,64  80,35  72.80 

Eisenosyd 0,80  2,35  1,30  1,04  1,05 

Thonerde 0,55  0,40  0,36  —  0,48 

Kalkerde 0,19  0,31  1,85  2,10  ,    0,80 

WasMF  and  Verlust     .      5,9«  ll,if8  2,11  1,96  11,17" 

100,0»  100,00  100,00  100,00  100,00 

I  Tropfsteinartig,   zerfressen,  hellgelb.    II  Desglei- 

*)  Es  ist  jedoch  nicht  zu  nberseben,  dafa  an  der  zunehmeDden 
LöBliohkeit  die  ZerseUung  in  kohlensauroB  Zinkozyd  Antheil  hat. 

■)  Arch.  der  Pharm.  (2)  Bd.  LVUI.  S.  29  und  Jahrb.  Rt  praot. 
Fharmaoie.  Bd.  XXDI.  S.  868. 
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chen  dnnkelgelb,  XII  serreiblich,  g^raaliohweifB,  IV  -weifo- 
licbgelb,  achuppig-blXttrig,  V  zerreiblich,  grauHchwetliB, 
Ton  etwas  blXtterigem  Geflige.  Rief^el  bxit  V  fllr  Ziak- 
blatbe,  die  anderen  fUr  Gemenge  aus  dieser  und  Kiesel- 
sink.  Allerdings  atimnit  V  ziemlich  nahe  mit  der  tod 
Smithson  analysirten  ZinkblUthe ;  was  aber  I,  III  und  IV 
betrifft:  so  halten  wir  sie  für  Qemenge  ans  Kieselzink 
nnd  Zinkspath.  Da  nSmlich  mit  abnehmender  Kieselsltare 
aach  das  Wasser  abnimmt,  die  KohleasHuro  aber  nmge* 
kehrt  zunimmt,  da  das  Kiesehiink  wasserhaltig,  der  Zink- 
spath  dagegen  wasserfrei  ist:  so  entspricht  dies  -völlig 
unserer  Annahme.  Nr.  II  mllssßn  wir  jedoch,  wegen 
seines  bedeutenden  Waasergebaltea,  für  ein  Gemeng  ans 
Kieselrank'  und  Zinkbltttbe  halten.  Offenbar  sind  alle 
diese  Zinkerze  Zeraetzungsprodnote  von  Kieselziak  durch 
EobIcnsXure.  Nr.  I  nXhert  sich  noch  «emliob  der  nor^ 
malen  Znsammeasetcnng  des  Kieselzink ;  in  III,  IV  und 
V  nimmt  aber  die  KieselsKure  bedeutend  ab  und  da« 
Zinkoxrd  zu.  So  wie  daher  das  Zinkstlicat  dnrch  drei- 
tXgige  Einwirkung  concentrirter  KohiensKure  Über  die 
Hälfte  siersetat  wurde :  so  wird  es  im  Mineralreiche,  wenn 
auch  diese  SUnre  viel  sparsamer  aber  ungleich  iKnger 
einwirkt,  noch  weiter  und  endlich  ganz  zersetzt  (siehe 
Zinkspath).  Es  vorsteht  sich  Übrigens  von  selbst,  dafs  bei 
diesen 'Zersetsungsprocessen  die  durch  Koblen^ure  ver- 
drSngte  KiesolsKure  durch  die  GewXsser  fortgeführt  wird. 
Willemit  auf  Kieselzinklagerstlttten,  ist  wasserfreies 
kieselsaures  Zinkoxjd  nnd  von  derselben  Zusammenaez- 
zung  wie  das  Kiesclzink  ( Vs nu x  e  m  und  K  e  a  t i  n  g, 
Thomson,  Rosengarten,  Kfonheim,  Beiesse). 
Es  enthält  manchmal  geringe  Mengen  von  Eisenoxyd, 
Kalk  und  Uagaesia.  Die  Fseudomorphosen  von  Willemit 
nach  Kieselzink  zeigen,  dafa  dieses  unter  gewissen  Um- 
stünden aeinKrjstallwasscr  verlieren  k<"in.  Ist  der  Pro- 
cefs  ganz  vollendet:  so  erscheinen  die  Krystalle  als  kSr- 
nige  Aggregate,  welche  zeigen,  dafs  der  Zusammenhang 
der  früheren  Masse  durch  den  Verlust  des  Wassers  auf- 
gehoben wurde.  Beim  Erhitzen  entwickelt  sich  kein  Was- 
ser mehr '). 

■)  lilum  NaclitraK.  Bd.H.  S.  19. 
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Aneh  in  znsAmmeQgesetBten  Silicaten  findet  sich  Ziok- 
ozyd ;  aber  sehr  selten.  Das  merkwUrdigtte  Vorkommen 
desselben  ist  du  im  Atigit  (JefFereonit),  eingewachsen 
im  Franklinit  und  Gmnat,  in  den  Eisensteingruben  bei 
Sparta  in  Neitjertey,  vrorin  Kcsting  1,  Hermann 
and  Baramclsberg  aber  5,1— 5,85 7o  Zinkoxyd')  fan- 
den, welches  nur  als  Silicat  vorhanden  sein  kann.  Femer 
findet  sich  Zinkoxyd  im  Weissit,  aus  dem  Obloritschiefer 
BU  FoA/vn  0,3  (Trolle  Wacht  meist  er)  und  im  Kakoxen 
1,23  (t.  Holger).  Da  dieses  Mineral,  ausser  Kiesels&nre, 
PbospheraXure,  ächwefelsinre  und  Fluor  enthält:  so  ist 
nicht  zu  entscheiden,  ob  das  Zinkoxyd  an  Kieselsäure 
gebunden  ist. 

Kieselkupfer  mit  Malachit,  Eupferlasur,  Kupferkies 
u.  8.  w.>).  Die  Kieselsäure  schwankt  awischen  26  und  40, 
das  Kupferoxyd  zwischen  2S  und  42,6,  das  Wasser  awischen 
12  und  28,5  mit  mehr  oder  weniger  Etsenoxydul,  Kalk 
und  Magnesia  gemengt  (Ulimann,  Bowen,  Berthier, 
V.  Kobell,  Beck,  Scbeer&r,  Kittredgc,  RamucU- 
berg).  Bestimmte  MischungsverbHltnisso  finden  daher 
nicht  statt,  was  auch  von  einer  amorphen  Masse  nicht  im 
erwarten  ist;  defshalb  war  es  ein  vergebliches  BemQhen, 
chemische  Formeln  fflr  dieses  Mineral  entwerfen  zn  wol- 
len. Der  von  einigen  Chemikern  gefundene  KohlonsHure- 
gehalt  tKfst  ansaerdem  auf  eineBeimengun^  von  Malachit 
scbliefaen.  Da  eine  directe  Verbindung  von  Quarz  mit 
Kupferoxyd  nicht  zu  denken  ist:  so  kann  man  sich  die 
Bildung  des  kieselsauren  Kupferoxyd  nur  durch  Zersez- 
zung  eines  Kupferaalzes,  vorzugsweise  des  schwefelsaaren 
Kupferoxyd  mittelst  eines  Silicats  erklXren.  Ob  ausser  den 
alkalischen  Silicaten  auch  Kalk-  und  Magnesiasilicate 
u.  s.  w.  diese  Zersetzung  bewirken  können,  ist  noch  nicht 
ermittelt. 

Kieselkupfer  verdrXaj^t  kohlensaures  Bloioxyd  •)  und 

*)  Wo  dai  Zeichen  °/,  fehlt,  bsiieban  sich  di«  Z^len  BtetB  auf 
Proeente. 

*)  In  betrftchtHcben  Men^n  kommt  m  in  einigen  Eupf«ren> 
^gm  am  Lak»  Suptriar  vor.  Fosler  and  Whitney.  Report  on 
Um  Q«ology  or  tbe  Lake  Snperior  land  diitrict  Part.  Tl.  p.  HI. 

■)  Blum,  die  Psendomorplwwii.  S.  811. 
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Libetbeait  i).  Die  VerdrltngnDg  des  WeirBbl^ierz  beginnt 
damit,  data  sich  auf  dea  Krystallen  eine  diiane  Rinde  TOn 
Kieselkupfer  ansetzt,  welche  nach  und  nacli  dicker  wird, 
indem  sich  dieses  von  innen  anlegt,  wahrend  das  kohlen- 
saure Bleioxyd  allmSlig  verschwindet  Letzteres  wird  nber 
nicht  gttoz  ersetzt ;  den»  die  Krystalle  sind  entweder  gani 
bohl,  oder  mit  porösem  Kicselkupfer  erfüllt.  Die  Libe- 
thenitkrjatalU  sind  bald  gans  von  Kieselkupfer  verdringt, 
bald  hat  dieses  jene  nur  an  einzelnen  Stellen  bedeckt,  vo 
dann  im  Innern  der  Libethenit  theilwetse  noch  im  porS- 
•en  Zustande  vorhanden  ist,  oder  er  ist  ganz  versehwun* 
den  mit  Zurttcklassnng  hohler  Rüuni«. 

Dioptas,  auf  kleinen  USngen  im  Kalkstein  des  Ber- 
ges KarkaH»»k  in  der  mittleren  Kirffüenatoppe  *),  besteht 
ans  2  AL  Kieaelailuro,  &  At.  Kupferoxyd  and  3  At  Was- 
ser (Vauquelin,  Heb,  Damonr). 

Ktlastlich  dargestelltes  kieselsaures  Knpferoxyd  ans 
salpetersaurem  Kupferoxyd  und  kieselsaurem  Kali  (wobei 
letzteres  mit  SalpotersXure  versetzt  wurde,  bis  sieh  kaum 
mehr  eine  alkalische  Reaction  zeigte,  um  die  MitfXUnng 
von  Kupferoxydhydrat  zu  verhindern)  wurde  mit  einer 
grofsen  Menge  Wasser  ausgewaschen ;  allein  Kalinmeisen- 
cyteUr  fuhr  fort  in  den  letzten  Portionen  des  Abwasche- 
wassers EU  reagiren').  Hieraus  ergibt  sich  schon  die 
nachweisbare  D^liohkeit  des  kieseUauren  Kupferoxyd  in 
reinem  Waiser. 

Als  Wasser  drei  Tage  lang  Über  demaelben  gestan- 
den hatte,  fanden  sieb  Jn  98021  Lösung  1  Kapferoxydair 
licat '  bestehend  aus  ' 

Kie«ela&are    .    .    0,11 
KopfertOTd    .     .    0,89  ') 

')  Sillem  vnd  Blum  Nuhtrag  n.  S.  132. 

')  Soll  SDcb  in  kleisen  Krystallen  an  den  angernhrten  Orten  am 
Lakt  Superior  vorkommea. 

')  ScbwefelwatserBtoff  reagirte  viel  Eobwäoher  all  Ealiilnteieen- 
cjraiiür;  dieses  Ut  also  ein  empfindlicheres  Keagena  als  Jenes  anf 
Kupfer. 

')  Zu  dieaem  Yersucihe  vandte  ich  4  Pfund  Wauer  an  und  fil-    . 
trifte  die  Ldauag  vor  d«m  Abdampfen.  Ein«  ebeo  ta  grobe  Meng« 
destillirte«  Wuier  für  lieh  abg«^«^  lieferte  «inen  unwigbaren 
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Da  dieses  Silicat  noch  luchweisbar  im  reinen  Was- 
ser löslich  ist:  so  ist  die  Verdrängung  des  kohlensauren 
Bleioxyd  durch  eine  solche  Ltiauag  sehr  wohl  eu  begreifen. 

Die  Kap.  I.  No.  35  b.  S.  66  angeführten  Versuche  zei- 
gen, dafs  künstliches  wie  natürliches  Kupferoxydsilioat  bei 
weitem  löslicher  in  kohlensaarem  Wasser  als  in  reinem 
Wasser  ist.  Das  so  bedeutend  vorwaltende  Knpforoxyd 
im  Rückstände  von  der  Lösung  des  Kupferoxydsilioat  tn 
reinem  Wasser  Isfst  daher  schliebeo,  dars  diese  lÄsung 
mit  einer  Zersetauog  auf  Kosten  der  im  dcstiilirten  Was- 
ser nie  fehlenden,  wenn  auch  nur  sehr  geringen  Menge 
KolilensKore  verknüpft  war.  War  aber  das  Kupfer  als 
Carboaat  vorhanden :  so  würde  sieb  ans  einer  solchen  Lö- 
sung kein  Kupferoxjd Silicat  abgesetzt  haben.  Da  dic«es 
Silicat,  im  pseudomorphen  wie  im  nicht  pseudomorphen 
Kieselkupfer,  nostreitig  ein  Absatz  aus  Gewässern  ist:  so 
können  diese  auch  nicht  eine  Spur  von  Kohlensäure  ent- 
halten haben.  Der  Kall  findet  aber  bei  alten  dnrch  Ge- 
birgsgesteine  filtrireudcn  (jewitssera  statt,  welche,  ehe  sie 
Silicate  anflSseu,  ihre  KoblensKure  durch  Bildung  von 
Carbooaten  verloren  haben. 

Kupferoxyd  findet  sich  in  mehreren  wasserhaltigen 
ausammen gesetzten  Silicaten;  su  in  den  meiste»  AUopha- 
neu,  welche  unregelmKfsige  Büurae  auf  Eisen-  und  Kn- 
pfererzlagern  ausfüllen.  Es  betrXgt  darin  0,26  bis  19^% 
(Walchner,  Guillemin,  Ficinus,  Strome yer, 
Bergemann,  Schnabel).  G-locker  ')  beschreibt  eine 
sehr  jugendliche  Bildung  des  Allopban  in  einem,  TJele 
Jahre  lang  aufser  Betrieb  gestandenen  Stollen  in  grofser 
Menge  an  der  Decke,  Sohle  und  an  den  Winden.  Da 
darin  Knpferkies  und  I'eldspath,  im  Bleiglaaz  einge- 
sprengt, vorkommen:  so  sind  die  Bedingungen  zur  Bil- 
dung dieses  Minerals  gegeben.  Durch  Zersetzung  des 
Kupferkies  .wird  schwefelsaures  Kupferoxyd,  durch  die 
des  Feldspath  und  des  Glimmer  im  Glimmerschiefer  des 
Nebengestein  des  Stollens  werden  alkalische  und  Thon- 

Rfickatand;  das  f^fundtnaLÖBlichkeitsverbältnirs  ist  daher  BOgenKD 
all  ei  der  Natur  der  Sache  nach  sein  kann. 

')  Der  blaue  Stalten  bei  Zwckmaiu«l  inPoirgöDdorff's  Aimal. 
Bd.  LXXXVUL  8. 6tt7. 
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erdesilicftie  g^eljefert  Das  schwefelsKure  Kupferoxyd  und 
die  stkalischen  Silicate  zeraetzen  sich,  das  gebildete  Kn- 
pfersiticat  verbindet  sich  mit  dem  ThonerdeBilicet  imd 
mit  Wasser  und  gibt  Allophao.  Diese  Bildang  zeigt  auf 
eine  sehr  augennillige  Weise,  wie  selbst  in  einer,  geolo- 
gisch genommen,  sehr  kurzen  Zeit  bedeutende  QuantitSten 
der  so  schwerl&slicheo  kieselsauren  Thonerde  durch  Ge- 
wässer fortgeführt  werden  können.  Dies  wirft  Licht  auf 
so  manche  metamorphische  Frocesse,  die  sich  nur  durch 
Fortfuhrung  von  Thonerde  erklären  lassen.  Das  aus  dem 
Stollen  abfliefsende  Wasser  setzt  jetzt  noch  etwas  Allophan 
als  ganz  schwachen  blafsblauen  Ueberzug  auf  den  Ge- 
steinen ab.  Ueber  die  Verbreitung  des  Knpferoxyd  io 
Mineralien  vergl.  I.  Anfl.  Bd.  II.  ß.  1890 ff. 

Kieselsaures  Nickeloxjd  findet  sich  nicht  als  einfa- 
ches Silicat;  in  Beziehung  auf  dieLöslicfakeit  des  kllnst- 
lieh  dargestellten  durch  kohlensKurehaltiges  AVasser  vergl. 
Kap.  I.  No.  35  c.  S.  68. 

Kieselsftures  Silberoxyd  ist  weder  nls  einfaches  8i- 
liont,  noch  in  zusammengesetzten  Silicaten  gefunden  wor- 
den. Da  das  Silber  bis  jetzt  überhaupt  nur  inErigKngen 
und  nicht  im  Gebirgsgesteine,  oder  wenn  in  diesem,  doch 
nur  in  der  N&iie  jener  gefunden  wurde :  so  tritt  gerade 
bei  dieaem  Metalle  am  meisten  die  Frage  hervor,  in  wel- 
chen  Verbindungen  es  wohl  in  seine  dermaiigen  Fund- 
orte gefuhrt  worden  sein  möge.  Silberoxyd  ist  eine  starke 
Baae ;  daher  kann  man  gegen  die  Möglichkeit  seiner  Ver- 
bindung mit  KieselsSure  nichts  einwenden. 

Kieselsaures  Silberoxyd,  durch  Fällung  einer  neutralen 
Lösung  Ton  salpetcrsaurem  Sitberoxyd  mittetet  kieselsau- 
rem Kali  dargestellt,  ist  eine  schmutzig  gelbliche  kHsige 
Masse.  Seine  Leichtifislichkeit  zeigte  sich  schon  beim  Aus- 
waschen; denn  immerfort  trübte  SalzsKure  und  Schwefel- 
wasaerstoff  das  Abwasche  Wasser.  Nach  lange  fortgesetztem 
Auswaschen  wurde  das  kieselsaure  Silberoxyd  in  einer 
groben  Menge  reinen  Wassers  eingerührt,  nach  zwei 
Tagen. die  Flüssigkeit  abfiltrirt  und  das  aufgelöste  Silicat 
durch  Salzsäure  niedergeschlagen.  Es  gaben  47650  Th. 
I/ösung  1  Tb.  Chlorsilbcr,  Da  die  Zusammensetzung  des 
kieselsauren  Silberoxyd  nicht  ermittelt  wurde:  so  könnt« 
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das  Cblorsilber  nicht  auf  Silicat  redocirt  werden.  So 
viel  istindefs  gewiTs,  dafs  dieses  Silicat  unter  allen  me- 
tallischea  Silicaten,  deren  LQsÜclikeit  ich  bestimmt  habe, 
das  Löslichste  in  reinem  Wasser  ist. 

In  Beziehung  auf  die  Zersetzung  des  künstlich  dar- 
gestellten kieselsauren  Silberoxyd  durch  kobtensSurebal- 
tigea  Wasser  vergl.  Kap.  I.  No.äöd. 

Kieselsaures  Bleioxyd  ist  als  einfaches  Silicat  nicht 
bekannt.  Ueber  das  Vorkommen  Ton  Bleioxyd  in  an- 
deren Mineralien  vergl.  I.  Aufl.  Bd.  II.  S.  1894. 

Ueber  das  Verhalten  mehrer  künstlich  dargestellten 
kieselsaurer  Metalloxyde  zum  Schwefelwasserstoff  vergl. 
Kap.  I.  No.36.  S.70ff. 

Unter  allen  nutzbaren  Metallen  wurde,  ausser  Eisen 
und  Mangan,  kein  Metall  so  hKutig,  wenn  auch  stets  nur 
in  sehr  geringen  Mengen  in  ßebirgsgesteinen  gefunden, 
wie  das  Kupfer.  Frick*)  war  der  erste,  welcher  in  drei 
Thonschieferu  0,13,  0^5  und  0,30  Kupferoxyd  fand.  Es 
wurde  nicht  durch  SSuren  extrahirt,  sondern  fand  sich  in 
der  mit  kohlensaurem  Baryt  aufgeachlossenea  Masse. 
List*)  fand  in  grünen  Tau  nussc  hie  fern  0,05  und  0,06. 
Ich  prüfte  drei  Thonschiefer  auf  Metalloxyde.  Durch 
Aufschliefsen  mit  kohlensaurem  Kali  wurden  in  einem 
vom  Nebengestein  des  Eiscnspatbgang  der  Grube  Pferd 
bei  Siegen,  0,067  Kupferoxyd  mit  etwas  Eisenoxyd  und 
Thonorde  verunreinigt,  in  einem  anderen,  vom  Nebenge- 
stein der  Eisenspathgrube  Friedrioh  Wilhelm  bei  Siegen, 
0,3  Kupferoxyd  gefunden.  Als  eine  grofse  Menge  jenes 
Thonschiefers  mit  SalzsSore  und  hierauf  der  Rückstand 
mit  SalpeteraSure  digerirt  wurde,  konnte  in  beiden  Aas- 
zügen Kupfer  nachgewiesen,  aber  nicht  seine  Menge  be- 
stimmt werden.  Der  gröfsere  Tbeil  desselben  war  daher 
in  einer  Verbindung  vorhanden,  welche  erst  beim  Auf- 
schliefsen mit  kohlensaurem  Kali  erhalten  wird  und  ge- 
wifs  nicht  zwischen  den  SchieferungsflBchen  abgelagert 
war.  Der  dritte  Thonschiefer  vom  Apollinarüberg  bei 
Hemagen  wurde  gleichfalls  mit  SalzsSnre  und  hierauf  mit 
Salpetersäure  digerirt.   Die  Gegenwart  des  Kupfer  wurde 

')  Poggendorff'a  Annal.  Bd.  SXXV.  S.  193. 

*)  AoBkl.  der  Chemie  und  Phannacie.  Bd.  LXXXI.  S.  181  u.  267. 
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in  dem  Niedersehlag  aus  den  sanren  LSsangen  durch 
Scbwefelwasaerstoff,  und,  nachdem  dieser  wieder  in  Salz- 
sKiire  aufgelöst  worden,  auch  durch  Kaliumeiaencjanür 
dargethan.  Nach  der  schwach  rSthliohen  Fürbung  zeigte 
sich  eine  weifsliche,  welche  entweder  von  Zink  oder  von 
Blei  oder  von  beiden  zugleich  herrühren  mutste.  Es  war 
aber  nicht  mSglich,  durch  andere  Reagentien  hierüber  zn 
entscheiden,  und  mufii  dies  einer  weitern  Prüfung  über- 
lassen bleiben. 

Es  scheint  daher,  als  könnte  in  jedem  Thonschiefer 
Kupfer  gefunden  werden,  wenn  man  sich  nur  die  Mtlhe 
gibt,  es  aufEnsncben. 

Mein  verehrter  Freund  Brei  thaupt  hatte  die  Güte, 
mir  einen  Thonschiefer  von  Lohenalein  im  Fürstenth.  Heuft 
mitzutheilen,  auf  dessen  SchieferungsflKchen  sich  ein  An- 
flug von  KupfergrOn  in  einzelnen  Partieen  findet.  Eine 
chemische  Prüfung  war  zwar  überflüssig;  ich  stellte  sie 
aber  an,  nnd  es  glückte  mir,  aufser  Kupfer  eine  Spur 
von  ßlei  zu  finden. 

Der  Sandstein  des  Röthlicgenden  bei  Bskmisakbrod 
enthalt  nach  Reufsi)  graues  und  blaues  kohlensaures 
Kupferoxydhydrat  und  wie  es  scheint,  auch  Kupfer- 
schwKrze  in  sehr  ungleichrnKfaiger  Vertheilung.  Die  Car- 
bonnte  finden  sich  theils  in  kleinen  Partieen  in  den  Zw!- 
schenrKumen  der  Qnarz-  und  Feldspathk9rner,  theils  in 
dünnen  UeberzUgen  auf  den  SchichtungsflScben  und  Klüf- 
ten, theils  erfüllen  sie  letztere  ganz.  Sie  Oberziehen  anch 
ganz  oder  theilweise  die  Quarz-,  Gneifs-  und  Granitge- 
schiebe und  dringen  in  ihre  Klüfte  ein.  Jene  Sandsteine 
haben  die  gröfste  Aehnlicfakeit  mit  den  Sandsteinen  der 
Permischon  Formation  westlich  vom  Ural,  welche  auf  die- 
selbe Weise  diese  Carbonate  und  manchmal  in  grSfsern 
Concretionen  enthalten.  Hier  sind  HolzstXmme  und  an- 
dere vegetabilische  Stoffe  häufiger  damit  imprSgnirt,  als 
in  SShmen,  Oh  diese  Kupfererze  durch  die  Gewässer 
ans  dem  Gesteine  selbst  oder  tob  hangenden  Formationen 
in  ihre-  dermaligon  Fundorte  geführt  worden  sind,  ist 
nicht  zu  entscheiden. 

>)  Jahrb.  d«r  geol.  Reiobsuutalt  1863.  Bd.  HI.  S.  96. 
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Der  Bftwit  des  DruideTuteina  im  8iegenBtA«n  entfaült 
nach  K r fttn er*)  0,111  Griti.  Kupfer  im  Kilogramm. 
Nimmt  man  den  Raaminhalt  der  Kuppe  des  Druidenatema 
zu  5000  C.Meter  an  »nd  das  epec.  Gewicht  seines  Bsaalt 
nur  zu  2,5,  vShrend  es  in  der  That  3,9  betrUgi;  ao  be- 
sitzt diese  Kuppe  2330  Pfund  metallischen  Kupfers,  bei 
gleiclimXlsigcr  Vorlheilung  dieses  Metalls.  Einen  Kupfer- 
gehalt  fandKrfimcr  auch  in  mehreren  Basnlten  des jSt>- 
bengebirg,  vom  Minderberg,  von  der  Spitze  des  Oelberg 
and  vom  Dachabuaoh  und  in  vulkanischen  Schlacken  des 
Hodderherg. 

In  einem  Baealtgang  im  Trachytconglomerst  des  8%e- 
bongebirgea  fand  ich  bestimmbare  Mengen  Kupferoxyd, 
sowie  auch  im  Nebengestein. 

Von  dem  Vorkommen  verschiedener  Metalle  in  dxt 
'  Asche  der  Steinkohlen  war  schon  die  Rede.  Daubr^e 
fand  in  1  Kilogramm  Steinkohle  bis  zu  3  Gramm  Arse- 
nik. Ri  c  h  ar  d  B  o  n  *)  fand  in  der  Asche  einer  Steinkohle, 
wahrscheinlich  von  i^^rwt'c^  in  jSoAott/andTitansHure  7,01, 
KieselsKure  1,84,  Schwefelsäure  31,2,  Chlor  9,67,  Magnesia 
1,01,  Kali  18,34,  Natron  6,87,  Eisenoxyd  26,99,  Zinkoxyd 
2,03,  Kadmiumoxyd  1,43,  Nickeioxyd  1^.  Wenn  man 
die  tibrigen  Säuren-  an  die  Basen  vertheilt:  so  bleiben 
TitansKure,  Kieselsäure  und  Eisenoxyd  fast  genau  im  Ver- 
hsltnisse  von  Mosander's  Titaneisenerz  von  Arendal.  . 
In  manchen  Melaphyren  Bndet  sich  ein  namhafter 
Zinkgehnlt ').  Nach  Daubr^e*)  enthält  der  Basalt  vom 
Kaiaerafuki  in  1  Kilogr.  0,03  Gramm  Antimon  and  0,01 
Or.  Arsenik.  Bedtenbacher  fand  im  Phonolith  von 
TeplifM  0,012  Kupferoxyd. 

Seh  wefelmetalle. 
Es  kann  nicht  zweifelhaft  sein,  dafs  in  Gängen  die- 
jenigen Schwefelmetalle,   deren  Metalle   entschieden  als 
Silicate  im  Nebengesteine  vorkommen,  von  neuerer  Bil- 

']  VerhandlnnKen  dee  oaturhiBt.  Vereins  der  preufs.  Rbeinlande 
und  WeBtphalenB.  1867.  S.  136. 

•)  PriTatinittlieilDiig  in  Liebig's  und  Kopp'e  Jahreaber.  för 
1847—1848.  S.  1120. 

')  Zeitschrift  der  deutsahen  gaol.  Qeaellachaft.  Bd.  11.  S.  206. 

*)  Annal.  des  immb  (4)  T.XIX.  p.66«. 
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duog  sU  diese  sind.  Nur  von  den  Silieaten  des  Eiseit, 
HangKQ,  Cer,  LaDtban,  Didym  nnd  Chrom  ist  ihre  £xi- 
Btena  im  Gebirgagesteioe  entschieden  oachgewieseo.  Unter 
diesen  Metallen  sind  es  aber  blos  Eisen  und  Uangan,  wel- 
che mit  Schwefel  verbunden  Torkommeo;  daher  hat  jenes 
VerbSltniTs  nur  Beziehung  auf  Schwefeleisen  undScbwe- 
felmangan,  und  daher  sind  die  Eisen-  und  Magnetkiese 
und  die  Manganglanze  in  den  Gängen  bestimmt  jäoger, 
als  ihre  Silicate  im  Nebengesteine.  Alle  übrigen  Schwe- 
felmetalle sind  für  uns  die  Sltesten  Verbindungen  ihrer 
Metalle;  denn  wenn  auch  alles  dafür  spricht,  dafs  diese 
Schwefelmetallcj  wie  Scbwefeleisen  und  SchwefelmangaD, 
vom  Nebengestein  abstammen,  und  wenn  es  auch  noch 
so  waLrscbeinlich  ist,  dab  ihre  Metalle  als  Silicate  darin 
existirt  haben:  so  fehlt  doch  die  Gewifsbeit,  und  da  der 
Naturforscher  hei  seinen  Classificationen  nie  über  die  Tbat- 
Sachen  hinausgehen  darf:  so  bleiben  ftir  ihn  jenetjchwe- 
felmetalle  so  lauge  die  Sltesteu  Verbindungen  ihrer  Ue- 
talle,  als  nicht  nachgewiesen  ist,  dafs  sie  in  anderen  Ver- 
bindungen im  Gebirgsgesteine  vorkommen. 

Da  nur  eine  einzige  Paeudomorphoae  eines  Schwefel- 
metall nach  oxydirteu  Verbindungen  seines  Metalls,  näm- 
lich Bleiglanz  in  Formen  nach  Pjromorphit,  bekannt  ist: 
so  fuhrt  auch  dies  dahin,  jene  Scbwefelmetalle  fUr  die 
Xltesten  Verbindungen  ihrer  Metalle  zu  halten.  Wir  dürfen 
jedoch  darauf  kein  zu  grofses  Gewicht  legen;  denn  es 
gibt  auch  keinen  EiseakieB  und  Magnetkies  in  Formen 
einer  oxydirten  Eisenvcrbinduag  und  eben  so  wenig  einen 
Manganglanz  in  Formen  einer  oxydirten  Hangan  Ver- 
bindung. 

Die  metamorphischen  Piocesse  im  Mineralreiche 
scheinen  daher  nicht  von  der  Art  zu  sein,  dafs  z.  B.  Eisen- 
spath-  oder  EisengUnzkrystalle  mit  Beibehaltung  ihrer 
Form  in  Eisenkies  umgewandelt  werden  können,  wShrend 
diese  Umwandlungen  auf  künstlichem  Wege  sehr  leicbt 
sa  bewerkstelligen  sind. 

Es  ist  eine  sehr  wichtige  Tbatsache,  dafs  auch  Schwe- 
felmetalle als  Pseudomorphosen  vorkommen,  aber  nur  in 
Formen  anderer  Scbwefelmetalle ;  in  den  folgenden  Blät- 
tern leroea  wir  mehrere  derselben  kennen.    DenSchlufs, 
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d«&  sich  die  oxydirtea  Eisenerze  ala  solche  nicht  in 
Schwefeteisen  umwandeln  können,  oder  dafs,  wenn  diese 
Umwandlung  tm  Mineralreiche  wirklich  stattfindet,  die 
frühere  Form  verloren  geh^  haben  wir  anch  auf  die  an- 
deren oxjdirten  Erze  anszudehnen.  Sollten  daher  in 
QKngcn,  wo  jetzt  Schwefelmetalle  gefunden  werden,  frflher 
oxydirte  Erze  vorhanden  gewesen  sein,  welche  spSter  in 
jene  umgewandelt  wurden:  so  wQrde  die  Form  verloren 
gegangen  sein. 

Die  SchwefelmetftUe,  welche  aus  Lösungen  von  Me- 
tallsalzen durch  Schwefelwasserstoff  gefIlUt  werden,  sind 
meist  gefärbte,  amorphe  glanzlose  Massen.  FSllt  man  sie 
aber  aus  rerdlinnten  Lösungen,  und  Isfst  man  das  Schwe- 
felwasserstoifgas  sehr  langsam  durchstreichen;  wendet  man 
z.  B.  eine  WKssengc  Lösung  von  Chlorblei  an:  so  zeigt 
sich  ausser  dem  schwarzbraunen  Niedorschlnge  auf  der 
OberäSche  der  Flüssigkeit  eine  dtinne  Haut  mit  dem  me- 
tallischen Glänze  des  ßleiglanz.  Bringt  man  den  Nie- 
derschlag auf  das  Filter  und  wiischt  ibn  sorgföltig  aus: 
so  unterscheidet  man  deutlich  nach  gelindem  Trocknen 
metallisch  glänzende,  das  Sonnenlicht  reflectirende  Flim- 
merchen  zwischen  der  glanzlosen  schwarzen  Masse.  Je 
langsamer  das  Schwefel wasserstoflgas  durch  die  Blciauf- 
lösnng  geleitet  wird,  desto  mehr  betragen  diese  Flimmer- 
chen, Ueberaiebt  msn  Glas-  oder  Porcellanplatten  mit 
einer  sehr  verdünnten  Bleiaufiösung  und  bringt  sie  in  die 
NKhe  eines  Bchwefelwasserstoff-Entwicklnngsapparat,  aus 
dem  man  von  Zeit  zu  Zeit  einige  Blasen  Gas  in  die  Luft 
streichen  ISfst:  so  bemerkt  man  bald,  dafs  die  Platten 
mit  einer  metallglKnzenden  Haut,  ganz  ahnlich  dem  Ar- 
senikandug,  den  man  mittelst  des  Marsb'schen  Apparats 
erhalt,  fiberzogen  werden.  Bleiglanz  kann  sich  daher 
anter  den  angegebenen  Bedingungen  aus  Bleiauflösnngen 
bilden.  Sollte  er  sich  auf  diese  "Weise  gebildet  haben: 
so  würde  dies  gerade  unter  den  Bedingungen  geschehen 
sein,  welche  in  der  Begel  im  Minernlreiche  stattfinden. 
Eine  sehr  verdünnte  I^ösung  eines  Bleisalzes,  z.  B.  eine 
LOsnng  von  kieselsaurem  Bloioxyd  in  einem  Wasser,  wel- 
ches ein  wenig  kieselsaure  oder  kohlensaure  Alkalien  ent- 
hielt, brauchte  blos  an  den  SpaltenwSnden  herabzusickern, 

BlKhof  OMlofll.    Ilt.  1.    AB«.  ^ 
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und  die  atmosphSrische  Lnft  im  Spaltenraume  brauchte  ddt 
so  viel  Schwefel  Wasserstoff  zu  enthalten,  wie  die  in  derNSbe 
der  Schwefelquellen:  so  waren  olle  Bedingungen  zur 
Bildung  Tou  Bleiglanz  gegeben  und  eben  delslialb,'weil 
die  Präcipitation  des  Schwefelblei  außerordentlich  lang- 
sam von  statten  gehen  mufste,  hatte  es  Zelt  genug,  sich 
ToUkommen  krystaliinisch  auszubilden.  So  wie  sich  Schwe- 
felzink, das  aus  kieselsaurem  Zinkoxyd  durch  Schwefel- 
wasserstoff gebildet  wird,  von  der  KieeelsSure  völlig  son- 
dert :  so  konnte  sich  auch  die  KieselsKure  vom  Bleiglanz 
gesondert  haben.  Daher  das  so  sehr  faSuiige  Zusanunen- 
Torkommen  desselben  mit  Quarz. 

Einfache  Schwefelmetalle'). 

Eisenkies,  allgemein  verbreitet,  findet  sich  sowohl 
eingewachsen  in  krystallinischen  und  sedimentären  Ge- 
steinen, als  auf  Lagern  (Bd.  II.  S.  131.) ;  er  ist  Vi  Schwe- 
feleisen  *).  Von  seiner  Lösung,  von  seinen  Zersetzungen 
und  Umwandlungen  in  andern  Eisenverbiadungen  u.  s.  w. 
war  schon  die  Bede  Bd.  1.  g.  557  ff. 

Uagnetkies  siehe  unten  Eisenerze. 

Zinkblende  sehr  verbreitet  auf  Gängen  und  Lager- 
stXtten,  ein  hJiufiger  Begleiter  der  meisten  Erze,  manch- 
mal die  Gangmasse  bildend,  selten  in  Gesteinen  (Granit, 
Glimmerschiefer,  Basalt  u.  b.  w.)  eingesprengt  und  in  Dru- 
senräumen (Dolomit,  Kupferschiefer,  Muschelkalk,  Lias- 
kalk  und  Basalt),  ala  Ausfüllung  feiner  Risse  und  Klüfte 
in  Steinkohlen  und  in  SphKrosideritnieren  im  Steinkohlen- 
gebirge, so  wie  endlich  als  eine  sehr  neue  Bildung  (Bd.  I. 
S.  559  ff.)  ist  Vi  Schwefclzink. 

')  Dies  kann  xwar  nicht  streng  darohgeführt  werden,  da  nicht 
bloB  sehr  hirnfig  ein  Schwefelmetall  geringe  Mengen  eines  andern 
enth&lt,  londem  manche  Doppels chwefelmeUlle,  wie  namentlich  dei' 
Kapferkies  sich  vom  einfachen  Schwefelkupfer  nicht  trennen  lassen; 
die  mehrfach  znsammenges  etilen  Schwefclmetalle  bringen  wir  aber 
in  eine  besondere  Abtheilung. 

')  Der  Kürze  wegen  beEoichnen  wir,  der  chemischen  Nomencla- 
tur  im  Handbnche  der  Chemie  von  L.  Gm  ei  in  6.  Aufl.  folgend,  die 
einfachen  Sohwefelmetalle  so,  dafi  der  Zähler  des  Bruchs  die  Zahl 
der  Atome  des  Schwefel  (des  elektronegativen)  und  der  Nenner  die 
des  Metall  (des  elektropoaitiTen  BestandtbeiU)  angibt. 


)by  Google 


Blende.  73S 

Blende  wttadelt  sich  in  QalmeJ  um.  So  findet  man 
auf  einem  mSehtigen  Gange  bei  AUenbrüoJe  die  Blende 
am  Ausgehenden  in  Galmei  umgewandelt  und  in  der 
Mittö  noch  gröfaere  Ueberreste  davon.  Bei  Bergx»oh~Glad- 
hach,  wo  der  Galmei  zwischen  dolomitischen  Kalksteinen 
dea  Uebergangsgebirg  und  Braunkohlenthon  meist  mul- 
denförmige Vertiefungen  ausfüllt,  liegen  lose  Stücke  Blende 
in  diesem  Thonc  oft  ia  grofser  Menge.  Die  gröfseren 
Stücke  sind  traubig  und  zeigen  in  Drusen  wie  an  der 
OberflSche  eine  Umwandlung  in  drusigen  Galmei.  Auch 
^wischen  dem  Kalkstein  und  der  Braunkohlenformatioo 
finden  sich  beide  Zinkerze  neben  einander.  Das  ganze 
Vorkommen  zeigt  deutlich,  dafs  sich  diese  Erze  nicht  auf 
ihrer  ursprünglichen  Lagerstätte  befinden,  sondern  da&  sie 
bei  der  Ablagerung  des  Braunkohlenthon  eingeschwcginmt 
worden  waren.  Merkwürdig  ist,  dafs  auf  der  sUdlicben 
Abdachung  des  KalkrUcken,  wo  diese  .Grze  nicht  vor- 
kommen, zwischen  jenen  Lagern  sich  eine  2  Zoll  mfich- 
tige  Gypsbank  findet ').  Sollte  vielleicht  die  bei  der  Um- 
wandlung der  Blende  in  Galmei  entstandene  Schwefel- 
sSure  durch  die  GewSsser  dabin  geführt  worden  sein  und 
die  Umwandlung  des  Kalkstein  in  Gyps  bewirkt  haben? 

Blende  verdrängt  Ealkspath  ^).  Schwerlich  war  sie, 
sondern  wahrscheiolich  schwefelsaures  Zinkoxyd  in  Ge- 
wässern aufgelöst,  welches  durch  organische  Substanzen 
reducirt  wurde,  während  die  hierbei  gebildete  und  von 
den  Gewässern  aufgenommene  Kohlensänre  den  kohlen- 
sauren Kalk  auflöste  und  fortführte.  Es  können  sich 
aber  auch  schwefelsaures  Zinkoxyd  und  Ealkspath  vor- 
her gegenseitig  zersetzt  haben,  in  welchem  Falle  der 
entstandene  schwefelsaure  Kalk  durch  organische  SuV 
stanzen  zu  Schwefelcatcium  reducirt  und  durch  letzteres 
das  Zinkoxyd  in  Schwefelzink  zersetzt  wurde.  Von  einer 
Reduction  des  schwefelsauren  Zinkoxyd  durch  bitumi- 
nöse Substanzen  war  schon  früher  (.Bd.  L  S.  560)  die 
Bede.   Ein  Analogen  dieser  Pscudomorpbose  bildet  die  von 


')  T.  Iluen«  io  der  Zeitacbrül  der  deutaoh.  geoL  Geteltsahaß, 
1.  IV.  S.571. 
*]  Sillem  im  o.  Jahrb.  for  HinenO.  u.  a.  w.  1861.  S.078. 
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Alb.  Möller')  beschriebene  von  schwarzer  Blende  nact 
Bitterspath.  Webekj*)  beschreibt  eineo  Gahaitkrystall, 
der  nach  innen  nuverSndert,  grSrstcntheJls  aber  mit  Bei- 
behaltung der  Form  in  dichte  Zinkblende  umgewandelt 
war.  Die  Blende  wird  endlich  durch  Brauneiseosteia 
TerdrXogt. 

Volzit,  im  Qiiarz  mit  verschiedenen  Schwefelmetallen, 
selten  mit  Blende  zu  Pont-Oibaud  im  Dep.  l'uy  de  DSme, 
besteht  aua  82,82  Schwefelzink,  15,34  Zinkoxjd  und  1,84 
Eisenoxyd  fFourn  et).  Diese  Verbindung  ist  wahrschein- 
lich durch  eine  theilweise  Oxydation  des  Schwefelzink 
entstanden;  das  schwefelsaure  Zinkoxjd  konnte  durch 
kalkhaltige  GewSsser  zersetzt  und  der  schwefelsaure  Kalk 
fortgeführt  werden.  Es  bleibt  aber  noch  zu  erklären, 
warum  in  diesem  Falle  nicht  kohlensaures  Zinkoxjd  zu- 
rückgeblieben ist. 

Buntkupfererz  auf  Gängen  mit  Kupferglanz,  Kupfer- 
kies, Malachit,  Kupferlasur,  Kupfergrtln,  Bothkupfererz, 
Ziegelerz,  gediegenem  Kupfer  u.  s.  w.  und  im  Kupfer* 
schiefer;  selten  im  Gebirgsgestein.  Aus  den  zahlreichen 
Analysen  und  namentlich  aus  den  sorgfältigen  von  Platt- 
ner*) ergibt  »ich,  dars  das  derbe  Buntkupfererz  nie,  oder 
Dur  selten  Ton  einer  bestimmten  chemischen  Zusammen- 
setzung, sondern  fast  stets  mit  Kupferglanz  oder  Kupfer- 
kies, oft  auch  mit  sehr  geringen  Quantitäten  Kupfer-  und 
vielleicht  auch  Eisenoxyd  gemengt  ist.  Wenn  das  von 
ihm  analysirte  krystallisiite  Bnntknpfererz  von  CornKaU 
für  das  reinste  gehalten  werden  kann,  so  ist  die  normale 
Zusammensetzung : 

Schwefel      .    6  At.  =  28,34, 

Kapfer        .    6     .    =  66.761«  **'    '»  ß^hwefeltapfer  -  60,91 


Eisen      .    .    2     .    -  U,84|-' 


■/,  3ohwefeleison     =  90,09 


99,84  100,00 

In  13  vorliegeadeu  Analysen   von  unkrystallisirten 

')  N.  Jahrb.  für  Mineral.  1865.  S.  417.  Die  AofmerkiatDlceit  der 
Leser  ist  anf  mehrere  interestaat«  BeinerlEQngen  hinsiuhtlicb  pteu- 
äotnoFphitoher  Processe  äberhaupt  in  dieser  AbhaDdlnng  cn  richtan. 

')  Zeitschrift  der  deutaoh.  geol.  Geselliohaft.  Bd.  Y.  S,  435. 

•)  Foggendorff-t  Aimal.  Bd.  Xi.VU.  S.S5»ff. 
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Bantknpfererzen  ist  äer  höchste  SchTrefelg^ehalt  25  o/ei  ^^ 
geriugste  19  Vo»  während  er  in  zwei  Analy^sen  von  kry- 
stelUsirtea  Erzen  36,84— 28,24  >/«  beträgt.  Die  Beimea- 
guag  Ton  Kupfer-  und  Eisenoxjd  deutet  auf  eine  Um- 
VAndlong  des Sckwefclkupfer  uodSch-wefeleiseii  in  diese 
Oxyde.  Wo  diese  eingetreten  ist,  mufs  die  Analyse  einen 
geringeren  Schwefelgehalt  nachweisen.  In  einer  gro&en 
Ztbl  von  Buntkupfererzen  aas  mächtigen  Lagern  im  Sko- 
ßeberge  im  Herzogtiium  Kraiu  habe  ich  Malachit  und 
erdigen  Brauneisenstein  als  Begleiter  gefunden.  Die  Be- 
handlung derselben  mit  kalter  Salzsäure  wies  da,  wo  der 
Malachit  nicht  zu  erkennen  Avar,  die  Gegenwart  ToaKn- 
pferoxyd  nach.  In  allen  diesen  Stufen  war  daher  jene 
Umwandlung  schon  mehr  oder  weniger  von  Statten  ge- 
gangen. In  manches  derselben  zeigte  Saipetersäure  in 
dem  mit  SalzsSure  behandelten  Rttckstande  nur  noch  Spu- 
ren von  Scfawefelkupfer  an. 

Kupferglanz  wandelt  sich  in  Buntkupfererz  und  in 
Kupferkies  um. 

In  den  Pseudomorphoseo  von  Buntkupfererz  nach 
Kupferglanz  findet  sich  dieser  noch  als  Kern.  Kleine 
Krystalle  sind  oft  ganz  in  Buntkupfererz  umgewandelt. 
Während  hier  die  Umwandlung  von  aufsen  nach  innen 
fortgeschritten  ist,  zeigt  eine  andere  Fscudorhorphose,  dafs 
dieselbe  mitten  im  Innern  der  Krystalle,  oder  wenigstens 
auf  der  Endfläche  begonnen  hatte  >)-  Zv  69,91  Th.  Ku- 
pferglanz mnfsten  30,09  Th.  V«  Schwefeleisen  treten,  um 
ihn  in  Buntkupfererz  umzuwandeln;  die  Volumenzunahme 
betrug  daher  63,66  *).    Nur  in  der  zuletzt  genannten  Pseu- 


■)  Haidinger  in  Poggeudorfra  Anual.  Bd.  IX.  S.  184  and 
Blnm,  die  PMadomorphoieo. S.  40.  Orandjean,  Nachtrag.  Bd. II. 
8.  17. 

')  Bei  dieser  und  den  folgendea  Rediictiouen  des  Oewiohts  auf 
das  Volamen  wnrde  daa  mittlere  «peo.  Gewicht  der  Mineralien  ge- 
aommen.  Wo  daher  die  apec.  Gewichte  bedeutend  gchwauken,  kön- 
nea  die  Keaultate  nur  approximativ  Bcia.  £a  ist  sehr  wünscheDS- 
wertb,  daf«  in  den  Flllen,  wo  neben  den  PaeudomorphoBen  noch 
ganz  unomgevandelte  Mineralien  gich  finden,  deren  »peo.  Gewicht 
nod,  wo  möglich,  auch  daa  der  erateren  bestimmt  werden  möge. 
Dann  worden  uniere  Retnltate  einer  Correction  m  unterwerfen  sein 
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domorphoae  erwShnt  Blum  eio  Ätifqaellen  derHasee  anf 
der  EndäHche.  Ob  dieses  so  viel  betrGgt,  als  eine  so  be- 
deateode  Zunahme  des  Volumen  fordert,  bleibt  nebe- 
stimmt;  in  denjenigen  FSllen,  wo  die  Umwandlung  von 
aussen  beginnt,  mfifste  beim  Fortschreiten  nach  innen  die 
zuerst  gebildete  Binde  nothwendig  zerplatzen,  wenn  das 
Schwefeleisen  fortwährend  in  das  Innere  dränge,  ohne 
dab  rem  Kupferglanz  etwas  fortgeführt  würde.  Die 
Umwandlung  kann  daher  nur  durch  Austausch  erfolgen. 
Dies  zu  denken  hat  um  so  weniger  Schwierigkeit,  daKi- 
senkies  Schwefelmetalle  {Schwefelsilber  im  Roth-  und 
Schwarzgültigerz)  und  mehrere  andere  Substanzen  ver- 
drSngen  kann,  und  da,  wie  das  Vorkommen  des  Kupfer- 
vitriol in-  Höhlungeu,  Klüften  und  alten  Kupfergruben 
und  in  Grubenwassern  zeigt,  Schwefelkupfer  so  leicht 
durch  Oxydation  fortgeführt  werden  kann '). 


')  Eb  ist  bekannt,  dafe  sich  '/i  Schwefelkupfer,  durch  Schwefel- 
wkssentoff  aus  Eupferoxydsalzen  geföllt,  schon  heim  AuawBBchen 
oxjdirt.  • 

Ga  iat  zu  bemerken,  daTs  alle  xusammei|g«Hetzt«  Yerbindun- 
gen,  deren  Beatandtheile  binäre  Verbindungen  sind  imd  deren  Ele- 
mente in  Terachicdenen  Verhältnissen  sich  verbinden,  Spielraum  f&r 
verschiedene  Annahmen  der  ZuBammcnsetzungen  snlassen,  welche« 
ganz  besonders  bei  den  zusammengesetzten  Schwefelmet&Uea  der 
Fall  iet.  Man  hat  im  Mineralreiche  noch  nicht  */t  Sohwefeleisen  ge- 
funden; es  kann  nur  auf  künstlichem  Wege  dargestellt  werden.  Wir 
bescheiden  uns  jedoch,  dafsdies  nicht  ein  absoluter  Grund  sein  kann, 
die  EzisteDE  dieses  Sohwefeleisen  in  zusammengesetzten  Schwefal- 
metallen  su  IKugnen;  denn  Chemie  and  Mineralogie  bieten  viele  Bei- 
spiele von  der  Existenz  einfacher  Verbindungen  dar,  die  nicht  als 
Bolohe,  sondern  nnr  in  mehrfach  zusammengesetzten  Verbindungen 
vorkommen.  Die  Umwandlung  des  Kupferglanz  in  Kupferkies  kön- 
nen wir  uns  durch  Aufnahme  von  '/,  Schwefeleisen  in  der  Art  den- 
ken, dafs  1  Atom  Schwefel  des  letzteren  an  das  '/i  Schwefelkopfer 
tritt,  wodurch  dieses  in  ",  Schwefel kupfer  und  jenes  in  '/,  Schwe- 
feleiten  umgewandelt  wird.  Diesem  gemäfs  könnte  der  Kupferkies 
als  eine  Zusammensetzung  aus  gleichen  Atomen  V]  Schwefelkopfer 
(B3)  und  '/i  Schflfefeleisen  {48  °/u)  betrachtet  werden.  Diese  An- 
nahme bitte  da^  für  sieb,  dafs  beide  Schwefelmetalle  wirklich  im 
Mineralreiche  vorkommen:  das  '/,  Schwefelkiipfer  als  Kupferindig, 
das  Vi  Schwefeleisen  im  Magnetkies ;  denn  oligleicb  dessen  Zusam- 
mensetzung verschieden  gedeutet  wird:   so  wird  doch  die  Gegen- 
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Auf  der  Oberfittche  pseudomorpber  Krjstalle  von 
Buntkupforerz  nach  EupfergUnz  fandHaidiDger  >}  eine 
Schicht  von  Kupferkies;  das  Buntkupfererz"  war  daher 
durch  eine  fortschreitende  Umwandlung  zu  Kupferkies 
geworden.  In  einem  dieser  pseudoiuorphen  Kristalle 
war  diese  Umwandlung  vollendet.  In  Uebereingtimninng 
mit  dem  vorhin  angeführten  Falle  einer  im  Innern  begon- 
nenen Umwandlung  des  Kupferglanz  in  Buntkupfererx 
ist,  dals  das  Innere  eines  krystallisirten  Buntkupfererz 
Kupferkies  enthielt*).  Zu  43,23  Kupferglanz  mufsteo 
56.77  '/s  Schwefeleisen  treten,  um  ihn  in  Kupferkies  um- 
zuwandeln; die  Volumenzunahme  betrug  daher  0,1649.  Es 
ist  unmöglich,  dafs  eine  so  bedeutende  Zunahme  des  Vo- 
lumen ohne  gänzliche  Zerstörung  des  ursprünglichen  Kry- 

wart  diesea  SohwefeleiBena  nicht  bestrittea.  üeberdie«  findet  sich 
Vi  Schvefeleiaen  in  geringer  Menge  in  fielen  Meteorsteinen  und 
auch  bisweilen  «ue  eiaenvitriülhaltenden  Qrubenw&sBem  durch  oi^- 
ntache  SabBtanEOii  redacirt,  jedoch  oft  mit  einer  höheren  Schvefe- 
langBitufe  gemengt  (BerEeliaa).  Der  Umstand,  dofs  der  KopferkieB 
beim  GlQben  '/<  teines  Schwefel gehaltes  verliert,  entspricht  der  An- 
nahme, d&fa  er  */i  Schwefelkapfer  enthalte;  denn  wird  dieses  bei 
abgehaltener  Luft  geglüht:  bo  verflüchtigt  sich  die  Hälfte  des  Schwe- 
fel, und  V,  Schwefelkupfer  bleibt  zurück  (DöbereinerinSohweig- 
ger'a  Joum.  Bd.XVlI.  S.  4U). 

Vorhin  haben  wir  uns  darauf  bezogen,  dafs  Eisenkies  «o  hilufig 
andere  Mineralien  Terdrftngt.  Dafa  in  diesem  Falle,  wie  bei  der 
Umwandlung  des  Kupfeig^lanz  in  Enpferkies  Sobwefeleisen  anfgenom- 
tuen  wird,  ist  eine  Thatsache ;  welches  Schwefeleisen  es  ist,  das  steht 
noc-h  in  Frage. 

Buntkupfererz  läfst  sich,  nach  obiger  Formel,  freilich  nicht  als 
eine  Zusammensetzung  aas  '/,  Schwefelkupfer  und  '/i  Schwefeleisen 
betrachten;  allein  die  echwankeuden  Kesultate  seiner  Analysen  ge- 
statten überhaupt  nicht,  den  Umwandinngsproccfs  des  Kupferglansi 
in  Bnntkupfererc  in  einen  allgemeinen  Ausdruck  zu  bringen.  Gant 
richtig  sagt  Blum:  die  Umwandlung  des  Buntkupfererz  in  Kupfer- 
kies, sei  es  aus  Kupferglanz  hervorgegangen  oder  nicht,  möchte 
ziemlich  bänfig  vorkommen  und  darin,  so  wie  in  der  weiteren  Ver- 
änderung, scheint  der  Grund  der  schwankenden  Zusammensetzung 
der  Buntkupfererze,  der  Mittelglieder  zwischen  Kupferglanz  und 
Kupferkies,  deren  Zusammensetzung  ziemlich  constant  ist,  zu  liegen. 

')  A.  a.  0.  S.185.    Blum  a.  a.  0.  8.42. 

^  VarentFapp  in  Foggendorfrs  AnnaL  Bd.  XUI.  S.  873. 
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stall  liXtte  von  statten  gehen  kSnaen.  la  dieser  Auf- 
nahme sucht  zwar  Blum  den  Grund,  dars  bei  der  Um- 
wandlung des  Kupferglanz  in  Kupferkies  die  Form  des 
'  erster en  selten  erhalten  ist;  allein  dies  findet  eben  deb- 
halb  keine  Anwendung  auf  die  angeführten  Fülle,  wo  die 
Form  erhalten  ist.  In  diesem  mufs  daher,  wie  bei  der 
Umwandlung  des  KnpFerglaoz  In  Buntkupfererz,  eine  theil- 
weise  Verdrängung  desaciben  durch  das  Bchwefeleisen 
gedacht  werden.  Kann  zwar  die  Möglichkeit  nicht  be- 
stritten werden,  dafs  in  den  Fällen,  wo  die  Form  verloren 
geht,  die  Umwandlung  blos  durch  Aufnahme  ronSchwe- 
feleiaen  erfolgt :  so  möchten  wir  doch  bei  dem  einfachen 
Falle,  dafs  stets  ein  Austausch  stattfindet,  stehen  bleiben. 
Kupferkies  kommt  auch  aU  Zersetsungsproduct  von 
Fahlerz  vor.  LXngst  bekannt  sind  die  sogenannten  Ku- 
pferki  es  Überzüge  auf  Fahlerzkiystallen,  namentlich  auf 
dem  Hars.  Volger  ')  führt  an,  dafs  im  Jfo«ffnA ff/er- Gang- 
zug bei  Clausthal  auf  einer  Decke  von  Eisenspath  zuweilen 
fubgrorse  Stellen  mit  Yg  Zoll  grofsen  Fahlerzkrystallen 
dicht  bedeckt  sind,  die  aussen  gans  als  Kupferkies  er- 
scheinen. An  allen,  aus  dem  Eisenspath  mehr  oder  we- 
niger hervorragenden  Krystallen  sieht  man  aussen  keine 
Spur  von  Fahlerz,  sondern  nur  tetraedriscbe  zartdrusige 
Kupferkiese.  Ein  leichter  Druck  mit  einer  Pincetteapitze 
zerbricht  die  mehr  oder  weniger  dünne  Kupferkiesdecke 
und  unter  ihr  zeigt  sich  ein  Kern  von  Fahlerz,  der  bei 
weitem  nicht  so  wohl  auegebildete  Kanten  als  jener  be- 
sitzt. Ist  ein  Krystall  mit  mehreren  solcher  Decken  über- 
zogen: so  erscheint  jede  nach  innen  folgende  weniger 
ausgebildet  als  die  vorhergehende.  Wo  die  Kupferkies- 
decke recht  stark  ist,  tritt  dieses  MiCsverhKltnirs  am  Fahl- 
erzkcrn  noch  viel  mehr  hervor.  Wohl  geformte  Kupfer- 
kiesgehSuse  mit  den  mannichfachen  Flächencombinationcn 
der  Fnhlerztetraeder  enthalten  einen  Fnhlerzkern,  der, 
gKnzlich  abgerundet,  kaum  den  tetra^dri sehen  Typus  er- 
kennen ISfst.  Auf  den  ersten  filick  könnte  man  an  eine 
Incrustation  der  Fahlcrzkrystalle  durch  Kupferkies  den- 
ken, da  dieser  Ueberzug  sich  nur  an  den  nicht  eingewach- 

■)  PoggeDdorff«  Annal.  Bd. LXXIV.  S.26ff. 
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senen  FlSchen  der  Fahlerze  fiodot.  Hierbei  murgte  ee 
jedoch  Buffallea,  dafs  alle  diese  FlSchen,  weiche  Lage 
sie  nuch  haben  mögen,  gleichftSrmig  uod  gleicli  stark  in- 
cruatirt  sind,  und  dafs  Eisen-,  Bitter-  und  Barytspath, 
Bleiglunz  und  Zinkblende,  welche  mit  den  Fahlerzen 
manuichfaltigst  verwachsen  sind,  keine  Spur  von  sol- 
chen KupferkieeflberzUgen  zeigen.  Die  meisten  einge- 
wachseoen  Flüchen  der  Fahlerze  zeigen  keine  Kupfer- 
kiesdecke, aber  hlufig  Kupferkiespunkte.  Letztere  und 
mit  Eupferkiesfarbe  beschlagene  HaarkluftflHchen  findet 
man  oft  mitten  in  den  Erystallen.  Aus  allem  ergibt  sich, 
da&  der  Kupferkies  aus  dem  Fahlerze  entstanden  ist.  Für 
eine  solche  Umwandlung  spricht  auch  noeli,  dafs  die 
Xufaere  Masse  des Fahleizkern  unter  der  Kupferkiesdecke 
mehr  oder  weniger  tief  weit  lockerer  und  milder,  als  sein 
Inneres  und  als  die  Sufsere  Masse  frischer  glattflltchiger 
Fahlerzkrystalle  ist. 

Gegen  die  Ansicht  Yolger's  machten  Zincken 
und  Rammeisberg  Einwürfe,  welche  jedoch  Blum>) 
nicht  für  gentlgend  hftlt.  Letzterer  berichtet  überdies  von 
dem  Vorkommen  solcher  Kupferkiesfiberzfige  auch  an  an- 
deren Orten,  so  besonders  zu  Liskard  *j  in  Cornwall,  wo 
sich  das  Entstehen  der  Kupferkiesrinde  aus  dem  Fahlerz 
recht  deutlich  zeigt.  Nach  ßilharz  scheint  auf  dem 
Apfler-Guig^  der  Kupferkies  in  den  meisten  Fällen  seines 
Torkommens,  wenigstens  sicherlich  da  aus  Fahlerz  her- 
vorgegangen EU  sein,  wo  dieses  noch  den  Kern  des  in 
Eisenspath  eingesprengten  Kupferkies  bildet. 

In  der  ersten  Auflage  ist  versucht  worden,  diese 
schwierige  Aufgabe  zu  lösen.  Es  hat  sich  daraus  erge- 
ben, das  die  Umwandlung  blos  auf  Kosten  des  Schwefel- 
eiaen  im  Fahlerz  nicht  zu  begreifen  ist;  denn  in  diesem 
Falle  hxtten  nur  7,45—14,76  Kupferkies  entstehen  können, 
wovon  man,  wie  schon  Blum  gegen  Volger  bemerkt 
bat,  die  Kupferkiesdecke  unmöglich  ableiten  kann. 

Von  den  Pseudomorphesen  der  Grube  Aurora  bei 
Diilenburg  berichtet  Grandjean»),  da&  einzelne  Indi- 

*)  Nachtrag  n.  S.  86. 

*)  Kacbtrag  m.  S.  198. 

*)  Jahrb.  A.  Tereiui  f.  Natark.  im  Heraogth.  Vauau.  16S1.  S.  336. 
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riduen  einer  Krystnllgnippe  von  Fahlerz  zersprungen  Mnd 
und  dafs  aich  dicht  an  einander  gereihte  Eupferkr^stKll- 
ohea  sowohl   in   diesen  Sprüngen,  als   auch   etwas  über 

denselben  und  noch  auf  die  ^  FlSeben  übergreifend  an- 
gesiedelt haben ;  diese  Fliehen  haben  aber,  da  sie  bis 
auf  die  Sprünge  spiegelblank  sind,  keine  Verindernog  er- 
litten. Dagegen  sind  die  AbstumpfungsflSchen  oo  O  dicht 
mit  einer  Kruste  dieser  KrystSlLchen  besetzt  und  stark 
zerfressen.  Es  ist  wohl  kaum  zweifelhaft,  dafs  diese 
Sprünge  eine  Folge  der  eingetretenen  Volnmenzooahme 
sind;  es  ist  daher  möglich,  dafa  hier  die  Umwandlung  ohne 
Ausscheidung  von  Schwefelkupfer  von  statten  gegangen  ist. 

Blum  bemerkt,  dafs  die  Kupferkiesrinden  anf  Fahl- 
erz, aus  dem  Dreibrüdersohacht  bei  Freibfrg,  mehr  oder 
weniger  dick  und  aussen  ganz  drusig  sind,  und  dafs  sich 
im  Innern  mehrere  Lagen  von  Kupferkies  über  einander 
finden,  wovon  jedoch  die  unterste  Lage  nicht  scharf  vom 
Fahlerzkern  getrennt  ist.  Beide  greifen  in  einander  ein, 
und  man  sieht  deutlich,  dafs  das  Fahlerz  an  einzelnen 
Stellen  weiter  als  an  anderen  in  Kupferkies  umgewandelt 
ist.  Andere  Fahlerzkrystalie  scheinen  mit  einer  sehr 
dünnen  Rinde  von  Buntkupfererz  überzogen  zu  sein:  eine 
Erscheinung,  welche  auchVolgcr  anführt,  und  die  dar- 
auf hindeutet,  dafs  das  Fahlerz  erst  in  Buntkupfererz  und 
dann  in  Kupferkies  umgewandelt  vrurde,  welches  dem 
oben  (8.  727)  Angeführten  ganz  entspricht.  Aus  dieser 
Beschreibung  kann  man  nicht  auf  eine  Volumenzunahme 
schliefen:  entweder  gehörte  dieses  umgewandelte  Fahlerz 
zu  den  kupferarmen  (eine  Analyse  liegt  nicht  vor),  oder 
es  wurde  ein  Thei!  des  Schwefelkupfer  fortgeführt. 

Oanz  allgemein  Itffst  sich  der  Umwand Inngsprocefs 
des  Fahlerz  in  Kupferkies  so  charaktorisiren,  dafs  Anti- 
mon, Arsenik,  Zink,  Silber  u.  s.  w.  und  ein  Theii  des 
Schwefel  und  manchmal  »uch  einTheil  des  Kupfer  fort- 
geführt werden,  und  dafs  dagegen  Schwefeleisen  an  deren 
Stelle  tritt  Beträgt  das  Kupfer  im  Fahlerz  34,47  %,  gleich 
dem  Kupfcrgehalt  des  Kupferkies:  so  ist  das  Gewicht 
des  entstehenden  Kupferkies  gleich  dem  des  umgewan- 
delten Fahlerz.    Betrifgt  es  29,23:  so  ist  das  Yolumen  des 
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frebitdeten  Eapferkies  gleich  dem  des  omgewandelten 
Fahferz.  Unter  den  analjsirton  FAhlcrzen  sind  die  vom 
Meiatberg  auf  dem  Hara  (Rammclsborg)  ond  von 
Outtav  Fridertoi  in  Ungarn  {y.  Hauer)  die  Einzigen, 
deren  Kupfergehelt  =;  30,47 — 30,58,  jenem  ziemlicli  nahe 
kommt  Bei  den  Fahlerzen,  deren  Kupfergehalt  anter 
29,23  sinkt,  tritt  daher,  wenn  sie  in  Kupferkies  umgewan- 
delt werden,  eine  Voinmenabnahme,  und  bei  denjenigen, 
deren  Kupfergehalt  höher  ist,  eine  Yoliimenzunahmc  ein, 
sofern  nicht  ein  Theil  des  Scbwefclkupfer  fortgeführt  wird. 

Kupferkies  kommt  endlich  noch  als  Pseudomorphose 
nach  Nadelerz  zu  Löhma  bei  Sclileitz  vor.  Das  Nadelerz 
besteht  theils  blos  aus  solchem,  theils  aus  diesem  und  Ku- 
pferkies, die  meisten  Nadelformen  jedoch  ausKupferkioa 
mit  manchmal  beträchtlicher  Raumverminderung').  Anfser 
Blei,  Wiamuth  und  Schwefel  enthKlt  das  Nadelerz  10,59 — 
12,64  Knpfer  (John,  Frick  und  Chapman).  Der  mitt- 
lere Kupfergebalt  von  11,61  gibt  33,68  Kupferkies,  und 
dies  entspricht  einer  Raumvermindening  von  45  °/(»  ^^ 
das  Nadelerz  kein  Schwefcleiscn  enthält:  so  mufs  bei 
seiner  Umwandlung  in  Kupferkies  Bchwcfoleisen  durch 
GowÄaser  zugeführt  werden  (Bd.  I.  8.  557). 

Die  häufigen  Umwandlungen  von  Kupfererzen  in 
Kupferkies  zeigen  eine  grofse  Neigung  des  Schwcfelei- 
sen,  sich  mit  Schwefelkupfer  zu  einem  Doppeltulphuret 
zu  verbinden.  Auf  der  anderen  Seite  ergibt  sicli  aus  den 
so  hXnSgen  Verdrängungen  von  Mineralien  durch  Fisen- 
kics,  dafs  es  stets  dieses  Vi  Schwefeleisen  ist,  welches 
jene  werdrüngt.  Wir  haben  nachgewiesen  (S.  726),  daö 
die  Umwandlung  des  Kupferglanz  in  Kupferkies  durch 
hinzutretenden  Eisenkies  gedacht  werden  kann.  Auch 
die  Umwandlung  des  Fahlerz  in  Kupferkies  ist  so  zu 
begreifen,  dafs  -/i  Schwefeleisen  hinzutritt,  und  dafs  1 
At,  Schwefel  desselben  die  als  '/«  Schwefelkupfer  vor- 
banden gedachte  Kupferverbindung  in  '/■  Schwcfelkupfer 
umwandelt,  wahrend  es  selbst  in  Vi  Schwefeleisen  zer- 
fallt. Die  Umwandlung  des  Nadelerz  in  Kupferkies  ist 
auf  gleiche  Weise  durch  Aufnahme  von  */i  Schwefeleisen 
zu  denken. 


')BreithsDpt  Berg-  and hatternnfionuche  Zeitung  1863.  No.  24. 
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Die  Paendomorphoeen  roa  Kapferpecherz,  Hklacliit 
und  Kupferindig  nach  Kupferkies  zeigen,  dxfs  letzterer 
auf  verschiedene  Weise  zersetzt  werden  knun.  Auch 
Zersetzungen  des  Kupferkies  in  Eisenkieg  und  Kupfer- 
achwKrze  kommen  vor.  Auf  der  Grube  Hmmelfahrl  bei 
Freiberg  fand  sich  Eisenkies  als  FseudomorpLose  des 
Kupferkies,  welche  noch  mit  einer  zarten  Kupferkiearinde 
überzogen  war.  Im  Innern  eines  groraen  Kr^tall  fan- 
den sich  sogar  kleine  Drusen  von  Eisenkies,  wodurch 
eine  bedeutende  Raumverminderung  nachgewiesen  ist  ■). 
Auf  einer  Stufe  von  MlUen  zeigten  sich  pyramidale,  dem 
Kupferkies  angehSrige  Kristalle  mit  Kupferschwirze 
überzogen,  deren  Inneres  aus  einem  porösen  üomenge 
von  Kupferkies  und  Eisenkies  bestand.  Jener  ist,  so 
lange  noch  die  Form  der  Krjdtalle  erhalten  ist,  nie  ganz 
verschwunden;  ist  sie  aber  zerstört:  so  ist  Mos  Eisenkies 
vorhanden.  Nicht  selten  finden  sich  auch  mitten  in  ver- 
Hnderten  Knpferkieskryatallen  Eisenkieskrystalle*).  Ku- 
pferkies liefert  bei  dieser  Zersetzung  65,53  Eisenkies  und 
34,47  Kupfer,  durch  dessen  Oxydation  43,18  Kupferoxyd 
gebildet  wird.  WUrde  nichts  fortgeführt :  so  wttrdc  Aine 
Gewichtszunahme  eintreten,  welche  indefs  der  Raumver- 
minderung  widerspricht.  Da  die  KupferschwBrze  nur 
einen  Ueberzug  bildet,  und  Bretthaupt  eine»  solcheu 
Ueberzug  nicht  anführt,  so  wurde  wohl  bei  beiden  Fseu- 
domorphosen  Kupfer  fortgeführt. 

Kupferkies  zersetzt  sich  ferner  in  Knpferindig.  ( Vergl. 
S.  688).  Die  Veränderung  beginnt  aufsen  und  schreitet 
nach  innen  fort,  bis  endlich  eine  poröse  indigbUne  Masse 
{ihrig  bleibt ').  Bei  dieser  Zersetzung  bleiben  52  Einfach- 
schwefelkupfer  zurück  und  48£infach8chwefGleisec  wer- 
den fortgeführt.  Die  Ranmabnahme  betrXgt  0,4244;  sie 
entspricht  der  porösen  Beschaffenheit  des  Umwandlungs- 
products  und  ist  wahrscheinlich  auch  der  Grund,  warum 
sich  die  Krystallformeo  des  Kupferkies  nicht  deutlich  und 
bestimmt  erhalten  haben. 


■)  Breithaapt  ParoKeDwiB-  3.29. 
*)  Blam  Nachtrag  II.  S.76. 
')  Blum  Naohtrag  1.  S.  116. 
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Blum')  beschreibt  eine  nenerding»  gefundeae  Pseti- 
domorphose,  an  welcher  in  einigen  Dmsen  die  tetr«- 
ederartigen  Kristalle  des  Kupferkies  noch  ganz  gut  zu 
erkennen  sind,  obwohl  sie  sich  gSnzlich  in  Kupferindig 
umgewandelt  haben. 

Das  ZasammenTorkommea  des  Kupferindig  mit  Ku- 
pferkies und  die  UeberzQge  des  crsteren  auf  letzterem 
lassen  Termnthen,  dafa  diese  Umwandlungen  nicht  zu  den 
Seltenheiten  geh6ren. 

Der  Kupferkies  zersetzt  sich  auch  in  Kupferglanz. 
8i!lem*i  beschreibt  Kupferkieskrystalle,  welcjie  mit  ei- 
ner Rinde  von  Kupferglanz  überzogen  sind.  Die  über- 
zogenen Krystalle  sind  scharfkantig,  die  llXchen  des 
Kupferkieskern  erscheinen  nngegrifFen  und  wie  zerfres- 
sen. Websky')  beobachtete  auf  den  Kupforerzgängen 
Ton  Kupferberg  in  SchUiien  gleichfalls  eine  solche  Zer- 
setzung, nicht  nur  des  Kupferkies,  sondern  auch  des  Bunt- 
kupfererz  in  Kupferglanz  und  gleichzeitig  in  Kupferindig. 
Diese  Elrze  zeigen  feine  Risse  mit  Eisenoxydhjdrat  erfüllt. 
Nimmt  man  dieses  mit  SaUsüure  weg:  so  erscheinen 
dflnne  krjstallinischc  HSutchen  von  Kupferglanz  und 
Kupferindig.  In  diesem  Stadium  finden  sich  hXufigdilane 
BlHttchen  oder  moosartige  Concretionen  von  gediegenem 
Kupfer  im  Nebengestein.  Jene  oberflichliche  Zersetzung 
zeigen  auch  anscheinend  noch  ganz  frische  Kupferkiese 
in  ungenüir  100  Jahre  alten  Förderungen  auf  einem 
Schachte :  sie  sind  mit  einer  Ocherlage  und  mit  HSut- 
chen  von  Kupferglanz  bedeckt*).  Oppe')  fandaufeinem 
Eisensteingaoge  in  Hornstein  und  Quarz  Kupferkiesnie- 
ren  bis  zur  Fausfgröfse,  um  welche  sieh  eine  Schale  von 
Kupferglanz  gebildet  hatte.     In  Drusen  oder  auf  Klüften 

■)  Naottrag  ni.  8.  23. 

•)  N.  Jahrb.  fär  Mineral.  IWl.  S.337. 

*)  ZeitBcbrlft  der  deaUchen  geol.  GeMllHOhaft.  Bd.T.  8.425. 

*)  Oxydation,  der  du  SchwefeleiBen  im  Kupferkies  unterlag,  und 
lUdnotion  feigen  eich  hier  «1b  coordinirte  FroeesBe.  Wehrscheinlich 
vxydirte  aioh  auch  ein  Theil  des  Schwefelkupfer  im  KupfbrkicB,  und 
indem  dai  gebildete  Bchwefelaaure  Kupferoxyd  durch  Gewässer  in 
da«  Nebengeateiu  gef&hrt  wurde,  reducirten  ea  organiBche  Ueberreate. 

>)  Gangitudien  von  B.  Cotta.  Bd.IL  3.167. 
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Zenetznagsproducte  eines  Antheil  Schwefelknpfer  im  Ku- 
pferkies) zu  rück  blieb. 

In  diesen  Erzgängen  findet  sich  auch  nicht  selten 
Malachit  in  Quarzdrasen,  und  manchmal  wechselt  er  mit 
Schalen  von  Kieselknpfcr,  welches  theils  jünger,  theils 
Xlter  ist.  Dies  beweiset,  dafs  auch  kohlensanre  Alkalien, 
herrfihrenä  von  der  Zersetzung  des  Feldspath,  schwefel- 
saures Kupferoxrd  in  kohlensaures  Kupferoxyd  zersetzt 
haben^  welches  mit  dem  kieselsauren  Kupferozyd  von  den 
GewXssern  fortgeführt  wurde. 

Es  ist  interessant,  durch  Websky's  genaue  Be- 
schreibung der  Zersetzungsprodiicte  der  Kupfererze  in 
diesen  Gängen  Fülle  kennen  gelernt  zu  haben,  in  denen 
von  diesen  Producten  fast  alle  zugleich  erscheinen.  Ge- 
wifs  würde  man  diese  Mannichfaltigkcit  von  Zersetzungs- 
prodncten  auch  an  anderen  Orten  finden,  wenn  Bergleute 
ihnen  eine  ebenso  sorgfältige  Beachtung  schenken  wtirden. 

Mehrfach  kommen  die  oxydirten  Kupfererze  am  Aus- 
gehenden und  in  den  oberen  Teufen  der  Gänge  vor, 
während  die  grdCieren  Teufen  geschwefelte  Kupfererze 
enthalten. 

Verdrängungspseudomorpfaosen  von  Chnlcedon  nach 
Kupferkies  vom  Firneberg  bei  Hheinbreitbach  wurden  von 
Ileyinnnn  gefnnden  und  als  solche  von  Blum')  be- 
stätigt. Sie  sind  zum  Theil  mit  Eisenocher,  von  der  Zer- 
setzung des  Kupferkies  herrührend,  gemengt.  Die  Ge- 
wässer, welche  oxydirend  wirkten,  setzten  ohne  Zweifel 
die  Kieselslure  ab. 

Bleiglanz,  nNchst  den  Eisenerzen  eines  der  verbrei- 
tetsten  Erze  auf  Gängen  im  älteren  und  neueren  Gebirge. 
Besonders  merkwürdig  ist  sein  Vorkommen  in  gröl'serea 
oder  kleineren  Lagern  im  Kohlensaadstein,  bunten  Sand- 
stein, Muschelkalk,  Kenpersandstein,  Keupermergel,  Keu- 
pergyps,  Liassandstein,  Liasmergcl,  Kreidemergel  (in  ei- 
nem Kalkspathgaoge  sparsam  eingesprengter  Bleiglanz 
und  Eisenkies)^),  in  Lehm   mit   Thoneisenstein,  in  tropf- 

>)  FteudomorphoBen.  Nachtrag  III.  S.  338. 

*)  lieber  diese  merknQrdigeGniigbUduüg  vgl.  Römer  imdAine- 
lung  in  den  Verband I.  de«  natnrbiBt.  Varaina  der  prenfs.  Rhein- 
lande  und  WeatplialeuB.  Jabi^ng  VII.  S.  1  und  X.  8. 217. 
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steinartigeD  Hassen,  aU  Anflug  auf  Stetnkohl«a  und  als 
Aiiaftillung  feiaer  Risse  und  Kltlfte,  so  wie  auf  Sohiefer- 
kohlea,  aucli  ia  SphSrosideritnieren  in  der  Steinkohlen- 
formatioil  und  in  bituminösea  B&umstSminen,  In  imge- 
nieiner  Verbreitung  findet  sioli  ein  bleiglauzfUtirender 
Kalkstein  als  Glied  des  untern  Silur  in  Nordamerika '). 
Er  findet  sich  auch  nach  F.Saadberger  ^)  als  Ver- 
■ersuugsmittel  von  FlQurotomaria  antiqua  in  den  Seliicfern 
von  Wibtenbach  in  Naasau.  Blum')  beschreibt  ein  Bruch- 
stück eines  plattgedrückten  HolzstSinmchen,  welches  haupt- 
sSchlicli  aus  einem  wenig  glSozenden,  schwärzlich  blei- 
grauen Bleiglanz  von  höchst  feinkörnigem  Geflige  bestand. 
Auben  ist  der  Bletglanz  zum  TheÜ  in  kohleosaures  Blei- 
oxyd  umgewandelt.  F  r  o  y  e  r  *)  fand  im  alten  Mann  eines 
Ende,  des  vorigen  Jahrhundert  in  Betrieb  gewesenen  Blei- 
bergbauB  in  Kraia  Holzkohlen,  an  welchen  sich  Bleiglanz- 
kr^stalle  rindenfSrmig  angeBet;it  hatten.  Dies  ist  gewifs 
eine  der  jüngsten  Bildungen  dieses  Erzes.  Der  Blei- 
glanz  ist  '/i  Schwefelblei  und  ist  sehr  häufig  silberhaltig^ 
was  vorzugsweise  durch  die  hüttenmännischen  Processe 
nachgewiesen  ist.  Er  enthält  manchmal  freien  Schwefel 
(Johnstoa  und  Thomson)  und  2ß — 3,6  Zink  (von 
Prtibram  in  Böhmen,  Lerch).  Zu  Nett-Sinka  in  Sieben- 
bürgen  fand  man  ein  scbwefclhaltigea  Bleierz,  dessen  Zu- 
sanunensetsung  nach  C.  v.  Hauer  ist'): 

Schwefel      .    .     .      8,88 

BlMvitriol   .    .     .    09,73 

Sobwefelblei     .    .    81,10 

100,00 

Besonders  zu  bemerken  ist,  da£s  die  Schwcfeltheil- 

chen  sich  mit  der  Lupe  leicht  unterscheiden  lassen,  und 

■)  Poster  und  Wliitae;,  ßep.  of  the  geoL  of  tbe  Lak«  Sn- 
perior.  p.  146  ff. 

>)  Blum  pBeadomorphoBen.  Nachtrag  IL  S.  138. 

*)  Ebend. 

')  Bericht  aber  die  Mittheilaugen  von  Freunden  der  Naturwii- 
■enichanen  in  Wi«n  von  Haidinger.  Bd.T.  3.84. 

■)  Jahrb.  der  k.  k.  geol.  Keichunstalt.  Jahrg.  Tl.  (ISfifi)  No.  1. 
S.  8  ff. 

BIwkal  OKlSfli.  m.  t.  iBl.  47 
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dafs  der  in  dem  Hinenl  enthaltene  Schirefel  eich  durch 
Schwefelkohlenstoff  ausziehen  lEfät. 

Die  Erklärung  der  theilweisen  Zersetzung  des  Blei- 
gtanz  zu  schwefelaanrem  Bleioxyd  und  Schwefel  ist  et- 
was schwierig.  Man  kennt  Pseudomorphosen  von  kohlen- 
saurem Bleiozyd  nach  Bleiglanz,  womit  dargethan  ist, 
dafs  das  Blei  im  Bleiglanz  durch  den  Sauerstoff  der 
Gewässer  oxydirt  werden  kann.  Die  Umwandlung  des 
Bleiglanz  in  schwefelsaures  Bleioxyd  zeigt,  dafs  auch 
der  Schwefel  im  Bleiglanz  oxydirt  werden  kann.  Bei 
jener  Umwandlung  geht  die  Schwefelsiture  fort  und  Koh- 
lensäure tritt  an  ihre  Stelle.  Combiniren  wir  beide  FSlle 
mit  einander.  Nehmen  wir  an,  dafs  das  Blei  zuerst  der 
Oxydation  unterliege:  so  würde  Schwefel  ausgeschieden 
werden.  Nehmen  wir  ferner  an,  dafs  nach  vollendeter  Oxy- 
dation des  Blei  der  Schwefel  theilweise  zur  Oxydation 
komme,  so  hätten  wir  als  Zersetzungsproducte  Schwefel 
und  schwefelsaures  Bleioxyd.  Wenn  nun  gleichzeitig 
die  Gewässer  EohlensKure  enthalten:  so  kann  diese  das 
noch  nicht  mit  Schwefelsäure  verbundene  Bleioxyd  er- 
greifen und  ala  kohlensaures  Bleioxyd  fortfahren. 

Der  Bleiglanz  ist  verschiedenen  Umwandlungen  un- 
terworfen, und  kommt  auch  als  Zersetzungsproduct  des 
Bournonit  vor  (s.  diesen).  In  Formen  von  Bloiglanz 
findet  sich  Bleivitriol,  sehr  häufig  kohlensaures  Bleioxyd, 
selten  Mennige,  Pyromorphit  und  molybdänsaurea  Blei- 
oxyd (s.  diese  Erze).  Die  Umwandlung  des  Bleiglanz 
in  Bleivitriol  ist  einer  der  seltenen  Fälle,  wo,  in  Folge 
der  Schwerlöslichkeit  des  letzteren,  der  Oxydationsprocef«, 
dem  die  Schwefelmetalle  nnterliegen,  durch  eine  Pseudo- 
morphose  nachgewiesen  ist. 

Bei  der  Umwandlung  des  Bleiglanz  in  kohlensaures 
Bleioxyd  ist  die  Gewichtszunahme  =  0,1158  und  die  Vo- 
lumenzunahme =  0,2813  >).  Wenn  daher,  wie  z.B.  auf  der 
Grube  lo8  Äeulaquaa  unfern  Zakatekas*),  diese  Umwand- 
lung fast  allen  Bleiglanz  in  den  oberen  Teufen  ergriffen 
hat:  so  mub  man  fragen,  wie  hat  sich  das  entstandene 

')  Hier  wia  im  folgenden  das  nraprüa^lichs  Erz  =  1  getetit 
■)  Burkart  BwMn  in  lt»»ieo.  Bd.U.  S.  167. 
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Weibbleiers  Platz  TerschafFt,  wenn  von  Ihm  nichts  fort- 
gefährt  wurde?  —  Pseniiomorphoaea  ron  Markirdien  sind 
entweder  hohl  und  innen  mit  Kryatalten  von  kohlensau- 
rem Bleioxyd  besetzt,  oder  mit  einem  Gemenj^e  aus  diesem 
und  ans  Bleiglanz  erfüllt.  In  beiden  Fällen  und  beson- 
ders im  ersten,  wniden  daher  bedeutende  QuantitSten 
kohlensaures  Bleiozyd  durch  die  GewKsser  fortgeführt. 
Da  Weifsbleierz  sehr  häußg  in  DrusenrJhimen  imd  auf 
Klaften  von  Bleiglanz  vorkommt,  und  in  diesen  Falles 
gewil^  an  Ort  nnd  Stelle  aus  diesem  entstanden  ist:  so 
wurden,  selbst  wenn  sich  die  Drusen  ganz  mit  kohlensau- 
rem Bleioxyd  erfüllt  zeigen,  wenigstens  0,1158  Gewichts- 
tlieile  oder  0,2813  Volumentheile  fortgeführt.  Wo  solche 
Umwandlungen  von  Statten  gehen,  da  müssen  die  Gewäs- 
ser kohlensaures  Bleioxyd  aufgelöst  enthalten,  und  da& 
dies  so  ist,  zeigt  das  Vorkommen  des  Weifsbleterz  in 
HShlnngen  von  Brauneisenstein,  von  Quarz  auf  Bleierz- 
gKngen  und  auf  Klüften  und  Höhlungen  im  Gebirgsge- 
stein,  so  wie  in  der  Gesteinmasse  seihst  (Kalkstein,  Sand- 
stein, Thonscbiefer,  Glimmerschiefer,  Granit,  Porphyr). 
Der  Bleiglanz  mufs,  wenn  er  sich  in  Weifsbleierz  um- 
wandeln soll,  mit  bedentenden  Quantitäten  Wasser  in  Be- 
rührung kommen,  damit  der  darin  enthaltene  Sauerstolf 
Blei  und  Schwefel  oxydiren  kann.  Da  nun  das  kohlen- 
saure Bleioxyd  keineswegs  zu  den  schwerlöslichsten  Sub- 
atassen  gehört:  so  ist  begreiflich,  dab  nicht  nnbetrScht- 
liche  Mengen  dieses  Salzes  von  den  GewXssern  fortgeführt 
werden.  Geht  der  Umwandlung  des  Bleiglanz  in  koh- 
lensaures Bleioxyd  die  in  schwefelsaures  Bleioxyd  vorher: 
so  wird  schon  von  diesem  durch  die  Gewitsser  fortge- 
führt; denn  1  Th.  desselben  löst  sich  in  22816  Th.  Wasser 
(Fresenius). 

Die  Umwandlung  des  Bleiglanz  in  Mennige  ist  durch 
Pseodomorpbosen  von  Smithson,  Hänle  und  Blum') 
nachgewiesen.  Die  Oxydation  beginnt  an  den  Kanten 
des  Bleiglanz  und  schreitet  da,  wo  die  BlXtterlagen  zweier 
Krystalle  sich  berühren,  oder  an  den  Ecken  nach  dem 
Innern  fort     Bei  dieser   Umwandlung   ist  die  Gewichts- 


)  Die  PsettäomorphoseD  8. 176. 
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abn&hme  =  0,453 ;  dieVolnmeiuiinalkme  aber  ^  0^7.  Aus 
der  fieschreibung  dieser  Psendomorphosea  ist  eioe  so 
bedeutende  Zunahme  des  Volumen  nicht  so  ersehen;  im 
Qe^entbeil  (äugt  der  Bleiglanz  bei  beginneDder  Um* 
Wandlung  an,  etwas  porös  zu  werden.  Diesem  gemSTi 
mnFbt«  bei  der  Oxydation  des  Bieiglani  eine  bedeatende 
Menge  desselben  fortgeführt  werden,  sei  es  als  schwefel- 
saures, oder  als  kohlensaures  fileioxyd.  Da  sich  letzterei 
gleichfnila  in  Mennige  umwandelt  (s.  Hennige) :  so  ist  es 
wahrscheinlich,  dafs  auch  der  Umwandlung  des  Bleiglanz 
in  Mennige  die  in  kohlensaures  Bleioxyd  vorhergehe, 
und  dafs  von  diesem,  bei  seiner  Umwandlung  dnrch  wei- 
tere Oxydation  und  beim  Verluste  von  Kohlensäure,  ein 
Theil  fortgeführt  werde.  Wtinschensworth  ist,  dafs  diese 
Verhältnisse  durch  weitere  Untersuchungen  solcher  Pseo- 
domorphosen  aufgeklärt  werden. 

Bei  der  Umwandlung  des  Bleiglanz  in  Pyromorphit 
(Buntbleierz),  welche  von  Zippe  and  Blum>)  in  Pseu- 
domorphosen  nachgewiesen  wurde,  lassen  sich,  da  dieses 
Erz  in  seiner  Zusammensetzung  so  sehr  schwankt,  keine 
genauen  Kechnungeu  über  VerXnderung  des  Gewichts 
und  des  Volumen  soatellen.  Da  aber  Sauerstoff,  Chlor, 
Phosphorsäure  und  Arseniksäure,  welche  zum  BleigtaDi 
treten,  bei  weitem  mehr  betragen,  als  der  Schwefel,  wel- 
cher von  demselben  abgeschieden  wird:  so  findet  in  allen 
Fstlen  eine  Gewichtszunahme  statt,  und  da  auch  wegen 
Verminderung  des  spec.  Gewichts  eine  Volumenznnahme 
von  0,06  eintritt:  so  mufs  die  ganze  Volumenzunahme 
sehr  bedeutend  sein.  Die  von  Zippe  beschriebenen  Pseu- 
domorphosen  sind  zum  Theil  bohl,  zum  Theil  noch  mit 
Bleiglanz  erfüllt.  Eine  der  von  Blum  beschriebenen 
Pseudomorphosen  ist  im  Innern  ganz  mit  Pyromorphit 
erfüllt,  und  mit  einer  ganz  feinen  Brauneisensteinrinde 
überzogen,  eine  andere  ist  gleichfalls  nicht  hohl,  wieder 
andere  sind  gewöhnlich  mehr  oder  minder  hohl  und  ent- 
halten im  Innern  einen  Ucberrest  von  Bleiglsnz  oder  ein 
Gemeng  von  Pyromorphit,  oder  von  beiden  mit  Bleiglanz. 
Die  dicke  Rinde  aber,  welche  die  Form  des  Bleiglanz 
zeigt,  besteht  nur  ans  dicht«m  Pyromorphit. 
')  Ebend.  S.  161  und  Naolitrag  I.  S.  96. 
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'Dab  bei  der  UmwaadLang  ia  hohle  Erystalle  von 
dem  Bleiglanz  beträchtliche  Uengeu  fortgeführt  wurden, 
ist  nicht  zweifelhaft.  Bei  den  nicht  bohlen  Erjitallen 
kann  die  Umwandlung  ohne  Fortführung  nur.  dann 
gedacht  werden,  wenn  sich  die  ursprünglichen  Blei- 
glaozwürfel  ohne  Veränderung  der  Form  Tergrölsert ' 
haben  sollten ').  Da  indeb  bei  einigen  pseudomorphen 
Eryetallen  Quarz  eine  Kinde,  theila  nur  an  einer,  tiieils 
an  mebi'eren  Seiten  bildet,  da  dieser  Quarz  sidi  Tor  der 
Umwandlung  augelagert  hatte  und  diese  nur  da  tou 
Statten  ging,  wo  der  Bleiglanz  nicht  durch  den  Quarz 
fjegen  die  Gewisser  geschützt  war:  so  hstten bedeutende 
Verzerrungen  in  der  Form  eintreten  müssen,  wenn  eine 
Volumenzu nähme  eingetreten  wBre.  Ueberdies  bildete 
sich  die  erwähnte  Pyromorphitrinde  nur  da,  wo  kein 
Quarz  war;  unter  der  Quarzrinde  setzten  sich  dagegen 
nur  einzelne  Pyromorphitnadeln  oder  solche  von  kohlen- 

■)  G.  Roie  (Bericht  der  Akad-  der  Wim.  eq  Berlin  I85S.  8.491) 
fahrt  b«i  der  Beeohreihung-  einer  PaeadomorphOBe  von  Eallrapath 
nach  Aragonit  an,  dafa  Risse  den  fjptnEen  Eryatall  durduetzen,  wel- 
che B<ch  aui  der  Abnahme  dea  apec.  Gewicht  bei  dieser  Umwand- 
lung und  der  dadurch  bewirkten  Ausdehnung  der  ganzen  H&Bse  er- 
klären, und  dafs  ea  zu  verwundern  aei,  wie  aich  dabei  noch  die  Form 
de«  Aragonit  erhalten  konnte. 

Wir  aehen  hier,  was  hei  einer  Paeudomorphoae  geschieht,  wo 
weder  ein  Verlust,  noch  eine  Anfnahme  von  Stoffen  stattfindet.  Wenn 
nun  aber  bei  anderen  Paeadomorphosen  in  demselben  VerhältniaBe 
Stoffe  angenommen  werden,  in  dem  sieb  das  spec  Gewicht  vermindert: 
BO  ist  es  ala  möglich  zu  denken,  dafa  anch  dann  noch  die  frühere 
Form  erhalten  werden  könne,  ohne  dafa  aber  Biaae  entstehen.  Ja 
ea  erscheint  als  möglich,  dals  dies  selbst  dann  noch  geschehen  könne, 
wenn  Stoffe  in  grörserem  VcrhSltuisae  aufgenommen  werden  ala  das 
spec.  Gewicht  abnimmt.  Wenn  sich  daher  aus  der  Rechnung  eine 
Volumeniunahme  ergibt:  so  kann  sie  auch  wirklich  atattg«fanden 
haben,  ohne  dafa  aioh  die  Form  im  mindesten  verändert  hatte.  Hier- 
bei ist  natürlich  vorausEnsetzen,  dafs  der  Kryatal]  nicht  im  featen 
Gestein  oder  in  eine  vorhergegangene  locrustation  eingeachlosaen 
war,  sondern  völlige  Freiheit  hatte,  sich  auszudehnen.  War  diea 
aber  nicht  der  Fall,  zeigt  der  psendomorphe  Eryetall  sogar  hohle 
Räume  im  Innern:  so  iat  nicht  wahrscheinlich,  dafs,  wenn  aich  ans  . 
der  Rechnung  eine  VolamenzniAime  ergibt,  diese  auch  wirklich 
'  atattgefanden  habe. 
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Bleioxyd  an.  Alle  dieae  Terhältiiisee  lusen  mit 
grober  Wahrscheinlichkeit  schliefen,  dars  bei  allen  die- 
sen Pseudomorphosen  mehr  oder  weniger  Bleiglanz  fort- 
geführt wurde. 

Die  Gegenwart  des  kohlensauren  Bleioxyd  in  die- 
sen Pseudomorphosen  zeigt,  dafs  die  KohlensSure  wlh- 
rend  der  Umwandlnngen  eine  Rolle  gespielt  hat.  Da  nun 
Pseudomorphosen  von  Pyromorphit  nach  kolilenasurem 
Bleioxyd  exiatiren :  so  ist  es  nicht  unwahrscheinlich,  dab 
der  Umwandlung  des  Bleiglanz  in  Pyromorphit  die  des 
Bleiglani  in  kohlensaures  Bleioxyd  Torhci-gegangen  isL 
In  welchen  Verbindungen  PhosphorsKiire,  Arsenikslare 
und  Chlor  eingeführt  wurden,  ist  schwer  zu  entziffern. 
Dafs  sie  nicht  in  freiem  Zustande  waren,  ist  aber  ganz 
gewifs. 

Es  ist  nicht  uninteressant  zu  sehen,  wie  bei  den  drei 
angeführten  Umwandlnngen ,  nSmlich  des  Bleiglanz  in 
kohlensaures  Bleioxyd,  in  Mennige  und  in  Pyromorphit, 
Blei  Verbindungen  durch  die  Gewisser  fortgeführt  werden 
mufsten.  In  Gewässern,  welche  aus  Stollen  alter  Blei- 
gniben  abäiefsen,  wird  man  auch  gewil^  Bleioxyd  finden. 
Bis  jetzt  liegen  nur  wenige  Untersuchungen  dieser  Art 
vor.  So  fand  Höchste  tter ')  in  dem  Wasser  des  ur- 
alten HaokeUberger  Stottnn  bei  Obergrund  in  Oeaterreiah. 
Schlesien,  neben  wasserhaltigem  basisch  schwefelsaurem 
Eisenoxyd,  0,92  Bleioxyd  und.  eine  Spur  von  Arsenik, 
und  in  einem  der  vielen  in  diesem  Stollen  gebildeten 
Stalactiten  undStalagmiten*),  neben  basisch  schwefelsau- 
rem Eisenoxyd,  0,61  Bleioxyd  und  Spuren  von  Kupfer 
und  Arsenik.  Der  Stollen  steht  in  einem  quarzigtalkigen 
Schiefer  und  im  Thonschlefer,  die  eingesprengten  Blei- 
glänz,  Eisenkies  und  Kupfer  enthalten,  und  in  denen 
GSngo  von  Bleiglanz,  Zinkblonde  mit  Kupferkies  auf- 
setzen. Ein  am  Ramme/sberg  bei  Qotiar  vorkommender 
Ocher  enthält,  nach  Jordan,  neben  basisch  schwefelsau- 
rem Eiaenoxyd,  1,29  Zinkoxyd  und  0,5  Kupferoxyd.  Eis 
ist  nicht  zweifelhaft,  dafe  alle  diese  Metalloxyde  als  Sul- 

')  Poggendorff's  Annal.  M  LXXXIX.  8.  489. 
*)  Glocker  ebend.  3.1B2ff. 
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pbate  TOrhftaden  yt&rea,  und  so  sieht  man  denn,  wie  da« 
schwerlösliche  Ox^dntionsproduct  des  BleigUnz  durcli  Gfi- 
TvSaser  fortgeführt  wird. 

Ein  ZersetzuQgsproduct  des  BLeJglanz  aas  der  Grube 
EafreUa  ia  der  Sierra  Ahnagrera  in  Spanien,  welches 
mit  demselben  innig  verwachsen  war,  bestand  nach  Bi  ch- 
ter')  im  Mittel  aus  60,8  Chlorblei,  26,0  Schwefelblei, 
2,&ächwefelmetaUe  von  Eisen,  Kupfer,  Autimon  und  Sil- 
ber und  10  freiem  Schwefel. 

Das  Vorkommen  von  Eisenspath  in  Formen  von  Blei> 
glänz  von  der  Grube  Minunelfahrl  bei  Freiberg  beschreibt 
Blum').  Die  Stufe  besteht  aus  einem  Gemenge  von  Blei- 
glanz und  Eisenkies,  von  denen  ersterer  Torberracht,  und 
zwischen  denen  feine  Tbeilchen  von  erdigem  weifsen 
Eisenspath  und  rothem  Eisenocher  sitzen.  DieBleiglana- 
krystalle  erscheinen  fein  drusig  und  wenig  glKnzend,  gleich- 
sam als  bstte  eine  Substanz  auf  ihre  ObcrflScbe  gewirkt. 
Eine  grofse  Zahl  derselben  besteht  mehr  oder  weniger, 
manchmal  Über  die  Hslfte  aus  Eisenspath,  wobei  aber 
die  Form  deutlich  erkennbar  blieb.  Die  meisten  pseu- 
domorpben  Krystalle  lassen  durch  eine  Oeffbung  im  In- 
nern einen  hehlen  Baum  wahrnehmen,  der  mit  einer  £i- 
senspathriade  von  verschiedener  Dicke  bedeckt  ist  und 
in  welchem  noch  fieste  von  Bleiglanz  vorhanden  sind. 
Kohlensaures  Bloioxyd  konnte  in  dem  Eisenspath  nicht 
gefunden  werden. 

Man  kann  sich  folgende  Vorginge  denken,  GewSs> 
ser,  welche  Sauerstofi'  und  kohlensaures  Natron  enthal- 
ten, wandeln  den  Bleiglanz  in  kohlensaures  Bleioxyd  um 
(.Bd.  I  S.  154).  Nach  Kap.  I  Nr.  63  findet  ein  gegen- 
seitiger Austausch  zwischen  einem  vorhandenen  Carbonat 
und  einem  anderen  in  Wasser  gelösten  Hicarbonat  statt 
Es  ist  daher  denkbar,  dafs  das  gebildete  kohlensaure 
Bleioxyd  durch  zugefUbrtes  Eiscnoxydulbicarbonat  in 
Folge  fortgesetzten  Austausches  verdrBngt  wird.  Diesem 
gcmSfs  muteten  zwei  verschiedene  Stadien  in  den  pseu- 
domorphiichen  Processen  stattgefunden  haben,  weil  Eisen- 


>)  Jahreeber.  18Ö6.  3.  981. 

*)  PsaadomorphoMn.  fiaehtrsg  IIL  S.  21 
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oxydnlbicarboiiftt  und  Sauerstoff  nicht  neben  Binanderexi- 
stireo  kSnaen. 

Ist  nun  durch  dieae  AaalyseD  und  durch  die  paeu- 
domorphiechen  Proceste  die  Fortführung  von  Bleisalzen 
aus  zersetztem  Bleiglanx  entschieden  aachgewieaen :  so 
wird  Niemand  die  M^iglichkeit  bestreiten,  dab  aach  in 
Gang^patten,  dnrch  die  CrewUssor  Bleisatze  gefQhrt  hatten, 
aus  denen  Bieiglanz  entstanden  ig^  dieser,  wenn  wir  beim 
Gegebenen  stehen  bleiben,  als  eine  nrsprUnglicbe  Bildang 
erscheint. 

Es  ist  nur  eine  einzige  Bildung  des  Blelglsna  durch 
Zersetzung  eines  anderen  Bleierz,  des  Bouraonit  (s.  die- 
sen) und  ebenso  nur  eine  einzige  Paeudomorphoae  des 
Bleiglanz  in  Formen  eines  andern  Minerals,  des  Pyromoi^ 
phit  (s.  diesen)  bekannt.  Letstereg  ist  Überhaupt  der  ein- 
zige bekannte  Fall  einer  Paendomorphose  eines  Schwe- 
felmetalls nacli  einem  Metallsalz.  Der  Bieiglanz  wird 
verdrSngt  durch  Quarz  (Bd.  II.  8.  885),  Branneiaenateia 
(s.  unten  Eisenerze)  und  Kieaelzink  (S-  709).  Bei  dieaen 
VerdrKngungspseudomorphosen  kamen  gleichfalls  dieZer- 
aetzungsprodacte  des  Bieiglanz  in  wSaaerige  Lösung. 

Bleiglanz  nach  Kalkspath  erwSbnen  äülem')  und 
Kleszczynski*).  Aenfserlich  ist  die  Hasse  schimmernd 
und  gleichsam  schuppig,  obgleich  das  Innere  der  Krjatalle 
aus  derbem  Bleiglanz  besteht.  UnterwXrta  finden  sich 
hoble  Bsnme,  als  wenn  die  Masse  des  Bieiglanz  nicht 
hingeieicht  hStte,  den  Kalkspath  vollkommen  zu  ersetzen. 
Die  Pacudomorphosen  sind  theiibar  nach  den  Fliehen' 
des  Würfels.  Nach  Breithaupt  wurde  im  Säahsüohen 
Erzgebirge  eine  Pseudomorpbose  von  Fahlerz  nach  ßtei- 
glanztrümmcm,  mit  sehr  bedeutender  RaumTermindcmag, 
und  eine  Pseudomorpbose  von  derben  Massen  Kapferglanz 
und  Biintkupfererz  nach  Bleiginnz  aufgefunden.  Da  weder 
Fablerz  noch  Kupferglanz  Scbwefelblei  enthalten :  so  kann 
hier  nur  eine  Verdrfingung  des  Bleiglanz  stattgefunden 
haben. 

Neuerdings  fand  F.  A.  Gentb*)  in  der  East  Tenetiee- 

')  Poggeadarff'e  Anna).  B.  LXX.  8.669. 
*)  Jahrb.  der  geol.  Reiohsaiutalt.  Bd.  Tl.  8.  69. 
^  BUm  P«eudemorphowi].  NaoUrag  OL  6.356. 
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mine,  P*lkooH»ty,  EupferglanzpaendomorphoBen,  welche 
noch  unverKaderten  Bleiglanz  enthielten  und  versohie- 
dene  ZustKnde  der  VcrXnderuag  bis  zam  Kupferglanz 
zeigten.  Ana  den  Resultaten  seiner  Analysen  berechnete 
er  ftir  den  Bleiglanzkero  (1)  nnd  die  verschiedenen  Ue- 
bergangaatufen  bis  zum  Kupferglanz  (II  bis  TI)  folgende 
Zuwmmensetzungen : 


BleigbDZ     . 

97,41 

14,50 

13,14 

SilbergUiu 

0,88 

0,67 

0.84 

CoTellin.    . 

1,41 

6,03 

4,11 

Enpfei^bH» 

— 

7B,82 

81,06 

Eüenkiw    . 

0,48 

1,09 

0,86 

1,24 

0,47 

o,as 

0,18 

2,26 

9,08 

93,S0 

80,70 

1,89 

8,81 

Nach  Blum  sind  es  Yerdrlngtingepseadociorphi 
Ich  stimme  bei;  denn  es  fehlen  uns  bis  jetzt  Anhaltepunkte, 
sich  Umwandlangen  eines  Schwefelmetalls  in  ein  anderci 
durch  Austausch  der  Metalle  zu  denken. 

Zinnober,  auf  Lagern*)  und  eingesprengt  imOebirgs- 
gestein,  seltener  auf  Gingen,  begleitet  von  gediegenem 
Quecksilber,  Qaecksilberhorner*,  Amnigam  u.  a.  w 
Vi  Schwefelquecksilber,  So  weit  dessen  Vorkommen  be^ 
stimmt  Angegeben  ist,  findet  ersieh  vorzugsweise  im  Schie- 
fergebirg,  welches  namentlich  die  beiden  ergiebigsten 
Lagerstätten  \n Europa,  t.\jl  Idriana^A  Almaden  einschlierst. 
Dort  kommt  er  fein  eingesprengt  im  Schiefer  und  Kalk- 
stein, und  auch  als  Anflug,  hier  auf  Quarzgingen  vor*). 
Wenn  auch  nicht  in  solcher  Menge,  dafs  eine  Gewinnung 
lohnend  ist,  findet  er  sich  doch  sehr  verbreitet  im  Stein- 
kohlengebirge von  Rheinbayern.  Sein  Vorkommen  auf 
Adern  und  8chnflr,en  in  einem  durch  Zersetzung  von 
Porphjr    entstandenen   Thon    {la   Loma   del   Encinal   in 

')  Ein  reioliea  Lager  toh  fut  reinem  Zinnober,  welche«  80 '/n 
metalliiehei  Qaeokailber  lieferte,  wurde  vor  einigen  Jabren  Mif  Caf 
aea  entdcokt.   Joum.  de  Pharm.  1851  Hän.  ä.  316. 

*)  Sehr  rein  kömmt  Zinnober  in  Neitem  und  Adern,  theiU  dii;ht 
und  erdig,  theils  krTatalliiirt,  im  Carhonipath  (Gänge  aua  Eallupatb 
nnd  Brannapath,  die  sich  zwischen  bataltiechen  odur  trach^iacfaeu 
Oftngen  und  dem  Sehieferthon  befinden)  in  der  gädlichen  Bultoinina 
vor.  (B.  Cotta  ErclagerBtitten  der  Büdliohen  Sidcoiema.  Jahrb.  der 
k.  k.  geoL  Beülisaiutah.  Jahrg.  Tl.  (1865).  No.  t.  S.  1S8.) 
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Masioo),  im  Banchtein,  d«r  zfrischen  Thon  nnd  ein«r 
Ksikbreccie  liegt  {Santa- Barbara- Berg  in  Perm),  imS^nd 
und  in  ThoiilBgern  (CfMneetteut)  und  im  Scifengebirge 
(t^al)  zeigt  seine,  -wenn  auch  geTrirs  KuTserBt  «pars&me 
Verbreitang  im  sedimenUren  Gebirge.  Die  FlQchtigkeit 
des  Zinnober  schien  der  beliebten  Bablimationshypothese 
seine  Einftihrong  in  das  (Jebirgsgestoin  sehr  leicht  so 
machen;  man  hat  nur  vergessen,  dals  er  sich  bei  der  Sub- 
limation im  I^bor&torium  gleich  oberhalb  des  Banches 
des  Glaskolbens  ansetzt.  Wie  viele  Meilen  hoch  von  dem 
Boblimationsheerde  unter  den  sedimentKren  Formationen 
hKtte  daher  das  Gebirge  bis  zum  Glühen  erhitzt  sein 
mtissen,  um'  den  nahe  der  OberflSche  noch  vorkommenden 
Zinnober  bis  dahin  zu  treiben!  Sotltea  noch  weitere  Be- 
weise fflr  die  wKsierige  Entstehungsweise  des  Zinnober 
nOthig  sein,  so  würde  man  sie  nach  gefälliger  brieflicher 
Mittheiluog  GUmbel's  in  dem  Zusammenvoikommen 
mit  Carbonaten  in  Hheinbaiem  finden.  Nach  den  Ana- 
lysen, namentlich  des  krystalliairtcn Zinnober  (Klaproth, 
Schnabel)  ist  er  reines  Schwefel quecksilber. 

n  1  u  m  1)  beschreibt  Pseudomorphosen  des  Zinnober 
nach  Fahlerz  von  Mo»ahel-Land»herg.  Es  sind  Tetraeder, 
die  meist  zerbrochen  sind  und  wovon  nur  noch  der  drei- 
seitige Umrib  dor  auf  zersetztem  Eisenspath  in  Drusen- 
rKnmea  von  Sandstein  anfgesesseoen  Flüchen  durch  fest- 
hafteadea  Zinnober  vorhanden  ist.  Die  Pseudomorpbosen 
besteben  ganz  aus  einem  feinkörnigen  oder  pulverartigen 
Aggregrat  von  Zinnober.  Blum  zXhlt  sie  zu  den  Ver- 
drSngungspseudomorphosen,  weil  das  in  manchen  Fahler* 
zen  enthaltene  Schwefelquecksilber  bu  wenig  betrügt,  um 
daraus  eine  Umwandlung  begreifen  zu  können.  Das  an 
Quecksilber  reichste  Fahlerz,  von  Oustav  Frideriei  in 
Ungar»,  würde  nur  19^  Zinnober  durch  seine  Zersetzung 
geben.  Die  chemische  Analyse  des  zu  Moaahel-Landiberg 
den  Zinnober  begleitenden  Fahkrz  ist  sehr  zu  wünschen, 
um  zu  ermitteln,  ob  ein  fraglicher  Quccksilbergchnlt  mit 
concurrirt  habe.  Das  Vorkommen  des  Zinnober  als  Verer- 
zungsmittel  von  Fischresten  und  Holz  macht  Übrigens  di« 


*)  Hacdttrac  IL  8. 13«. 
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VerdrSngung  von  Fahlerz  begreiflich.  Eine  Verkoflpfaag 
dea  Zinnober  mit  organischen  Substanzen  zeigt  auch  das 
SU  Idria  in  einem  bituminösen  Schieferthon  Yorkommende 
Queokstlberlebererz,  ein  inniges  Gemeng  von  Zinnober 
mit  Idrialin,  Kohle  (2,3)  und  erdigen  Theilen  ').  Könnten 
eben  so  leicht  Quecksilbersalxe,  «ie  die  Bednctionsmittel 
schwefelsaurer  Salze,  zur  Bildung  von  Schwefelqueckail- 
ber  nachgewiesen  werden :  so  würde  das  Vorkommen  des- 
Mlben  in  Begleitung  mit  orgsnischen  Ueberrestcn  leicht 
va  begreifen  sein. 

Quecksilberhornerz  ist  ein  Begleiter  des  Zinnober 
an  mehreren  Orten.  Es  liegt  nichts  vor,  worans  man  auf 
eine  Umwandlung  desselben  in  Zinnober  oder  auch  um- 
gekehrt des  letzteren  in  jenes  schlie&en  kSnntc.  Ein  sol- 
ches Zusammenvorkommen  zweier,  dasselbe  Metall  eat- 
baltender  Erze  bietet  aber  stets  einen  Wahrscheinlichkeits- 
grund für  eine  Umwandlung  dar.  Sohon  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  lösen  verdünnte  Lösungen  von  Chlomatrium, 
Chlorcalcium  ond  Chlonnagaesium,  also  gerade  diejenigen 
Chiortire,  welche  so  hSufig  in  GewOssern  vorkommen,  ge- 
ringe Mengen  QuecksilberchlorUr  auf.  Dafs  daher  dieses 
Salz  in  Gewässern  vorkommen  und  sich  daraus  als  solches, 
oder  bei  Gegenwart  von  Schwefelwasserstoff  oder  Schwe- 
fellobcrn  als  Schwefeln  ecksilber  absetzen  kann,  ist  un- 
zweifelhaft John  untersuchte  ein  Mineral  von  Johann- 
Gforgetuiadt  und  fand,  dafs  es  aus  salpetersaurem  Queck- 
siberoxydnl  bestehe.  Jedenfalls  könnte  aber  erst  eine 
Bestätigung  dieser  Untersuchung  dahin  führen,  ein  sol- 
ches Quecksilbersalz  dem  QuOcksilberhoroerz  anreihen 
EU  wollen. 

Zinnober  findet  sich  in  Formen  von  Eisenkies'). 
Diese  YerdrSngnng  ist  vollständig  oder  theilweise,  so  dalk 
sich  im  letzteren  Falle  ein  Gemeng  von  Zinnober  und 
Eisenkies  darstellt,  oder  letzterer  in  Eisanocher  umge- 
wandelt ist. 

Nach  Domeyko*)  kommt  in  allen Qoecksilbergru- 

')  Vergl.  anofa  Plattoer  fiber  ein  eigeDthümlicbet Korallaners 
von  Jiria.  Jahretber.  1855.  S.  908. 
')  Blum  Nachtrag  U.  S.  133. 
■)  AnaaL  de*  Mine»  (4).  T.  Tl.  p.  188,     , 
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«,v  Zinnober  ond  Sflberglmiiz. 

k,.i  \>M*  i'IHIi  mit  dem  Qnecksi Iberers  eine  Gangart  vor, 
li  .iv^  «tu  «ehr  qucckeiiberlultiges  Fahlerz  und  ein  feinea 
I  .  11  vxtiv«  Vulver  enthalten  i'at,  welches  aus  antimoaigsaarem 
i^SM^allberoxyd  bestehen  soll.  Wahrscheinlich  ist  dieses 
i^u^vractaungsproduct  des  Fahlers,  besonders  da  sich  in 
i^i<M«r  Oangart  auch  Kupferlasur  findet.  Die  ungleichen 
V  «»vtiHltniaie  zwischen  antimoniger  Slore  ood  Quecksil- 
^oxyd  in  zwei  Proben  apreolien  aber  dafür,  da&  hier 
blus  ein  Gemeng  ans  antimonsaurem  Antimonoxyd  und 
IJuecksilberoxyd  vorliegt,  von  welcbem  die  hellrothe 
Karbe  herrtlhrt. 

Bilbei^lana,  auf  Erzglngen  mit  gediegenem  Silber, 
tiolhgtlltigerz,  Bleiglanz  u.  s.  w.,  ein  bflnfig  vorkommea- 
des  äilbererz  ist  reines  >/)  Schwefelsilber.  E^  findet  sich 
auch  als  Zersctzungsprodnct  Ton  Bothgliltigera.  Nicht 
sotten  ist  es  von  Strablkies,  manchmal  auch  von  Eisenkies 
Überzogen,  bisweilen  theil weise  Tersch wanden,  so  dafs 
awiicben  der  Strahlkiesrinde  und  dem  Kerne  ein  bohler 
Raum  entstunden  ist,  oder,  jedoch  selten,  ist  es  ganz  ver- 
Rchwnqden.  Im  Innern  sind  die  UmhUlIiingspsendomor- 
phoien  tbeils  ganz  hohl,  theils  mit  einer  porösen  Masse 
von  Strahlkies  mehr  oder  weniger  erfüllt ').  Eine  Ihn- 
liche  VerdrSogungspseudomorphose  von  Eisenkies  nach 
Silberglanz  beschreibt  B  hi  m  *). 

Aber  auch  umgekehrt  gebt  das   RothgUltigorz   ans 
dem  Silberglanz  hervor,  wie   dies  Blnm')  in  mehreren 
Exemplaren  von  Freiberg  krjstallographiscli  nachgewie- 
sen hat.     Äu  einem  Exemplare  zeigt  sich  deutlich,   dab 
es    nicht    ein   blofser    Ueberzug   von    Kothgfiltigerz    ist, 
'  '         'ch   hier  allenfalls   über   Silberglanz    abgesetzt 
nte,  sondern  da(s  eine  Binde  von  Rothgültigerz- 
in  durch  Umwandlung  ans  Silberglanz  hervor- 
iwefelarseoik  mubte  also  vom  Silberglanz  auf- 
werden, 
r  die  Rednction   des  Silberglanz  s.  gediegenes 

nonglanz.     Er   ist  das   am   hKuGgoten   vorkttm- 

I  Nachtrag  II.  S.  120. 
ng  m.  S.  246. 
rag  IIL  3.86  ff. 


)by  Google 


Aatimongluii.  749 

mende  Antimonerz,  ans  welchem  die  flbrigen  AntiiDon- 
verbindungen,  AntimoablUthe,  Aotiroonochef,  Antimoo- 
blende  und  gediegenes  Antimoii  herrorgegaageD  atnd. 

Beftlgar  und  Auripigment  kommen  anf  denselben 
Fundorten  in  GSngen,  begleitet  von  gediegenem  Arsonik, 
Silber-,  Kupfer-  and  Bleierzen  vor.  NachVolger*)  boU 
das  Anripigment  stets  ein  Umwandlangsprodnct  des  Real> 
gar  sein.  Diese  Umwandlung  geht  selbst  in  den  Minera- 
liencabineten  von  Statten :  die  Realg&rstnfen  zerfallen  nach 
und  nach  in  ein  frelbröthltches  Pulver,  und  es  scheidet 
sich  arsenige  SHure  selbst  in  mikroskopisch  kleinen  Kry- 
stallen  aus.  Indem  daher,  ein  Antbeil  Arsenik  dos  Real- 
gar zu  arseniger  SiHire  oxydirt  wird,  verbindet  sich  der 
ausgeschiedene  Schwefel  mit  dem  Rest  des  Realgar  zu 
Auripigment.  Volger  öberzeugte  sich,  ätita  sich  in  der 
Art  des  Vorkommens  des  Anripigment,  in  Berührung  mit 
Realgar,  die  gröbte  Analogie  mit  den  Erschoinnagen  an 
den  Rcalgaratufen  in  den  Mineraliencabineten  zeigt. 

Zusammengesetzte  Schwefelmetaile. 

Botbgültigerz,  anf  OKngen  im  älteren  Gebirge,  be- 
gleitet von  Bleiglanz,  Silberglanz  u.  s.  w.  DI«  dunkle 
Species  enthslt  Antimon,  die  lichte  Arsenik;  das  fahle 
RotbgUltigerz  von  Andreatberg  scheint  aber  Antimon  und 
Arsenik  zu  enthalten  (Zincken).  Die  mit  denAnaljrsen 
(Bonsdorff,  WShler,  Böttger,  H.  Rose)  nahe 
itber  einstimmen  de  theoretische  Zusammensetzung  ist 


ScbwefeteUber      .     .    67,76  75,11 

SehwefelaDtimon       :    82,24    Schwefelarsenik  24,89 

100,00  100,00 

RothgUltigerzzersetztsich  in  Silberglanz,  wie  diePaeu- 
domorphosen  des  letzteren  nach  ersterem  zeigen  (S.748).  Die 
Krystallgruppen  lassen  bei  den  einzelnen  Individuen  alle 
Qrade  der  YerMnderung  von  den  reinen  Krystallen  des 
Ro tilgt]  Itigerz  bis  zu  den  ganz  in  Silberglanz  übergegan- 
genen wahrnehmen.    Die  Umwandlung  beginnt   da,    wo 


')  Studien  cor  Entwiokluiigigewhichte  der  Minoralieu.  fi.  85  ff. 
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dieErystalle  aufgewachsen  sind  ').  Beim  dunkeln  tstdtG 
Gewichtsabnabme  0,3324  und  beim  lichten  0,2489  und  die 
Volumenabnahme  un^^fslir  (weil  daa  spec.  Gewicht  des 
RothgUltigere  ao  sehr  verschieden  ist)  beim  erstercn  0,458, 
beim  letzteren  0,3938.  In  der  Beschreibung  dieser  Pseti' 
domot'phoson  ist  aber  nichts  von  hohlen  BSumen  oder  po- 
röser Beschaffenheit  zu  finden.  Blum  sagt  blos;  ein  Ag- 
gregat von  sehr  kloinen  BtlberglanzwUifeln  setzt  die  frUhere 
Form  des  RothgUltigerz  zusammen. 

Bei  dieser  Zersetzung  werden,  ausser  einem  Theil 
Schwefel,  23,46  %  Antimon  oder  15,16  Arsenik  fortgerdfart 

Rothglilttgerz  wird  auch  durch  Eisen-  und  Strahl- 
kies TordrSngt. 

Schwarzgtlltigerz,  anf  GXngen  im  ülieren  Gebirge 
mit  anderen  Silbererzen,  Bleiglanz,  Blende  u.  a.  w.  Die 
mit  den  Analysen  (H.  Böse  und  Kerl)  ziomUcb  Itber- 
einstimmende  theoretische  Znsammensetzung  ist: 

Schwefelsilber  ....    80,79 

SohwefeloDtimon    .    .     .    19,21 

100,00 

Zersetzungen  des  Schwarzgfiltigerz  sind  nicht  be- 
kannt; es  wird  aber  gleichfalls  durch  Eisen-  und  Strabl- 
kies  Terdrüngt.  Diese  Terdrüngungen  sind  sehr  interes- 
sant, weil  sie  darthun,  dafa  nicht  blos  Schwefelantimon, 
wie  beim  Rothgflltigerz,  sondern  auch  Scbwefelsilber  durch 
Gewisser  fortgeführt  werden  kann.  Es  ist  dies  ein  her- 
vortretender Fall  einer  Fortführung  einer  Silberverbiu- 
dung.  Die  Fseudomorphosön  von  Eisenkies  nach  Schwarz- 
gttltigerz  werden  indob  von  gediegenem  Silber  begleitet; 
in  diesem  Falle  fand  daher  eine  Bcduction  desselben  statt 

Flagionit,  mit  Bournonit  und  mit  Zundererz  und  Fe- 
dererz überwachsen  zu  Wolfaberg,  besteht  aus  3  At.  Schwe- 
felantimon und  4  At.  Schwefclblei  (H.  Rose  und  Ku- 
dernatsch).  Blum')  fand  dieses  Erz  obcrilltcblich  in 
Antimonblende  (Schwefelantimon  mit  Antimonoxyd)  nm- 


')  Uarx  im  Jahrb.  dor  Chemie  und  Vhjaik.  Bd.LTI.    Blum 
die  Piendomorpboien.  S.  31.  Sillem  und  Beur«  Nachtrag  ü.  S.  1«. 
*)  PsendiMiiorphossn.  Naohtrsg  III.  S.  168. 
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gewandelt.  Es  muffte  also  Bchwefelblei  und  Bchvefel 
Ausgeschieden  werden,  während  Sauerstoff  hinzutrat. 

Bournooit,  auf  Gängen  mit  Antimonglanz,  Bleiglanz, 
Fahlere  u.  s.  w.,  ist  Schwefels ntimonbleiknpfer,  worin 
die  beiden  letzten  Schwefelmetatle  etwas  schwanken,  sich 
aber  gegenseitig  zu  vertreten  scheinen.  Er  enthSlt  nie- 
mals, wenn  er  frei  von  Fahlera  ist,  Silber  (Rammels- 
berg  und  C.  Bromeis).  Die  Umwandlungspsendomor- 
phose  von  Bleiglanz  nach  Bournonit  zeigt  eine  Zersetzung, 
wobei  ächwefeiantimonkupfer  ausgeschieden  wurde,  und 
Schwefelblei  als  dUnne  Rinde  zurfickblieb  *).  Wurde  von 
diesem  nichts  fortgeführt :  so  beträgt  es  46,26-49,54  %;  die 
Gewichtsabnahme  ist  daher  0,&3T4 — 0,{j046  und  dieVolumeD- 
abnahme  0,5816—0,6073,  welches  den  hohlen  porüaen  und 
durchlöcherten  Krystallen  entspricht.  Wo  sich  die  bei* 
nahe  ganz  durchscheinende  Blende  in  der  Nxhe  der  ver- 
Inderten  Krystalle  findet,  hat  sie  meist  einen  feinen  stahl- 
grauen sehaumartigen  Ueberzug.  Mit  Blum  raässen  wir 
vermuthen,  dafs  sich  hier  die  ans  den  ursprflnglichen 
Bournonitkrystallen  fortgeführten  Substanzen  theÜweise 
abgesetzt  haben. 

Arsenikkies,  auf  Gängen  und  Lagern,  oder  einge- 
sprengt in  verschiedenen  Gebirgsarten,  besteht  ans  Vi 
Arsenikeisen  und  Vi  Schwefeleisen  (S  tr  o  m  e  7  e  r ,  T  h  o  m- 
son,Chevrenl,  Plattner,  Freitag,  Weidenhusch, 
Potyka}.  Manchmal  ersetzt  Kobalt  einen  Theit  des 
Eisen  (KohaMa-rsenikkiea  von  Skullerud  in  Norwegen).  Der 
Kobaltgehalt  nimmt  um  so  mehr  ab,  je  grfifser  die  Kry- 
stalle sind  (Scheerer,  Wähler),  Eisenkies  kommt  in 
Formen  von  Araenikkies  vor.  Wäre,  bemerkt  Blum,  Mos 
das  Arsenikeisen  fortgeführt  worden  und  das  Schwefel- 
eisen zurückgeblieben:  so  mtifste  sich  dieser  Verlust  in 
einem  geringeren  Zusammenhalt  der  Krystalle  zu  erken- 
nen geben,  als  dies  der  Fall  ist.  Da  der  Arsenikkies 
37%  Sohwefeleisen  enthält  ^0,44  vom  Volumen  des  er- 
steron:  so  mUbte  die  Psendomorphose  sehr  porös  sein. 
Ueberdies  fand  Potyka*),  dah  der  Arsenikkies  dnrch 

>)  SilUm  in  Poggendorff«  Annal.  Bd.  LXX.  8.670.  Blum 
Hscbtr^  n.  S.  14. 

■)  Ebeud.  Bd.  CTIL  S.  S12. 
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Wasser  ToUstSndig  zersetzt  wird,  welcher  UmstaDd  gleich- 
falls gegen  eia  blofses  Fortführen  des  Arsenikkies  durch 
GewSsser  epricht, 

Plattner  und  GötzschmitQQ')  beschreiben  einen 
Gang  bei  Freiberg,  der  Barytspath,  Quarz,  Zinkblende, 
Arsenik,  Eisen-  und  Kupferkies  und  etwas  Bleiglanz  ent- 
halt. Das  Nebengestein,  der  Gneil^,  ist  2 — 6  und  noch 
mehrere  Fufs  weit  vom  Gange  mehr  oder  weniger  ia 
einen  weirsen,  aus  wasserhAltigem  Tbon  mit  vielen  Glim- 
merblättchen  bestehenden  Letten  umgewandelt.  In  diesem 
kommt  Arsenikkies  theils  krjstallisirt,  theils  in  Stücken 
bis  zur  Grfifse  eines  Hühnerei  vor,  deren  Kern  auB 
Zinkblende,  oder  aus  einem  Gemenge  von  dieser,  Arse- 
nikkies und  Bleiglanz  besteht.  Um  diesen  Kern  herum 
haben  sich  die  Krystalle  gruppirt.  Der  Arsenikkies  ist  in 
diesem  Letten  so  dicht  eingemengt,  dafs  er  an  manchen 
Stellen  nur  als  Bindemittel  erscheint.  Er  ist  mit  einer 
sauer  reagireuden  Lösung  von  schwefelsaurem  Eisenoxj- 
dul,  schwefelsaurem  Zinkoxyd  nnd  arseniger  SSure  durch- 
drungen, und  enthltU  auch  etwas  schwefelsaures  Bleioxyd, 
hier  und  da  auch  organische  Materie.  Der  zersetzte  Zu- 
stand des  Nebengestein  nimmt,  so  weit  bis  jetzt  enuittelt 
ist,  an  StSrke  und  Ausdehnung  mit  der  Tiefe  ab.  Kit 
diesem  zersetzten  Zustande  steht  aber  in  geradem  Ver- 
hsltnisse  die  Menge  und  Ausbildung  der  Arsenikkieskry- 
sUlle.  WShreud  sie  in  den  obern  Teufen  in  der  Gröfse 
und  Schärfe  der  Form  so  angehäuft  sind,  wie  kaum  ir> 
gendwo,  nehmen  ue  nach  unten  mehr  oder  weniger  ab. 

Plattner  ist  der  wahrscheinlichen  Ansicht,  dal^ 
in  der  zersetzten  Masse  eine  neue  Krystallbildnng  statt- 
gefunden habe,  indem  die  G^wüsser,  welche  jene  schwe- 
felsauren Salze  und  arsenige  Säure  eingeführt,  gleichzei- 
tig unter  Mitwirkung  freier  Schwefelsäure,  die  Zersetzung 
des  GneiCs  bewirkt  haben.  In  Folge  eines  vorhergegau- 
genen  alten  Abbaus  mSgen  wohl  die  auf  dem  Gange 
zurückgebliebenen  Schwefel-  und  Arsenikmetalle  oxydir^ 
in  wässeriger  Lösung  in  das  Nebengestein  geführt  und 
durch  gleichzeitig  mit  eingedrungene  organische  Materie 


■)  Jahrb.  für  den  Berg-  und  Hattenmaun  leci.  S.  82  ff. 

D.D.t.zeaby  Google 


Anenikkiei.  7SS 

wieder  reducirt  vorden  sein.  DaTs  letztere  von  altem 
verfaulten  Grubenbolze  herrührte,  geht  daraus  hervor, 
dab  diese  Umbildung  in  der  Nähe  eines  alten,  bis  anf 
den  Stollen  niedergehenden  Schachtes,  der  jedenfalls  ge- 
zimmert war,  am  stärksten  erfolgt  zn  sein  scheint.  Der 
Arsenikkies  wird  sogar  Über  diesem  Stollen  im  Alten 
Manne  selbst  gewonnen,  wobei  mau  ein  altes  Gerinne  an- 
traf, dessen  erweichtes  Holz  beim  Auslaugen  mitheirsem 
Wasser  dieselben  Metalloxyde  und  Säuren,  wie  die  Thon- 
mnsse  gab.  Dafs  die  Alten  jenen  Schacht  nicht  etwa  an 
dieser  Stelle  angelegt  hatten,  weil  hier  die  Arsenikkiesc 
häußg  vorkommen,  ist,  da  sie  von  denselben  keinen  Ge- 
brauch machen  konnten,  selbstredend. 

Wie  viel  Zeit  zur  Zerstörung  und  Umbildung  des 
Arsenikkies  erforderlich  war,  darüber  lassen  sich  nur  Ver- 
muthungen  anstellen-  Der  Bergbau  in  dieser  Grube  mag 
wohl  bis  1530,  ja  vielleicht  bis  zum  13.  Jahrhundert  hin- 
aufreichen. Wurden  die  Oxydationsproducte  des  Eisen- 
kies (saures  schwefelsaures  Eisenoxjdul)  und  des  Arse- 
fiikkies  (achwefelsaures  Eisenoxydul  und  araenige  SSurc) 
durch  Gewässer  an  Stellen,  z.B.  iu  die  Nähe  des  Stollen 
geführt,  wo  die  atmosphärische  Luftzutritt  hatte:  so  ent- 
stand durch  höhere  Oxydation  eine  Verbindung  von  schwe- 
felsaurem und  arseniksaurem  Eiseooxydfaydrat ,  welche 
sich  als  unlSslicher  Sinter  abschied. 

Da  sich  im  zersetzten  Nebengestein  neben  Arsenik- 
kics  kein  Eisenkies  vorfindet:  so  ist  nicht  einzusehen, 
warum  sich  nicht  auch  dieser  regenerirt  hat,  sofern  er 
im  Gange  oxydirt  worden  ist.  Sollte  das  vom  zersetzten 
Eisenkies  herrührende  schwefelsaure  Eisenoxydul  durch 
die  Alkalien  und  durch  die  Thonerde  des  Feldspath  im 
GneiTs  zersetzt  worden  sein:  so  hätte  sich  Eisenoxydul- 
oxyd abscheiden  müssen.  Die  weifse  Farbe  der  letten- 
artigen  Masse  läfst  aber  nicht  auf  dessen  Gegenwart  schlie- 
fsen.  Da  ferner  weder  Kupferkies  noch  schwefelsaures 
Kupferoxyd  im  Letten  vorkommen :  so  ist  eben  so  wenig 
einzusehen,  wohin  die  Zersetzungsproducte  dieses  Kies 
gekommen  sind,  sofern  er  im  Gange  wirklich  oxydirt 
worden  ist.  Dagegen  ist  die  Regeneration  der  Blende 
und  des  Bleiglanz  im  Letten  wohl  nicht  zweifelhaft,  da 

Blwkof  Oanlofla.  lU.  1.  MS.  ^ 
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beide  den  Kern  der  obea  ss^fBlirtaB  Aneaikkiese  1m1- 
den.  D«b  die  Blende  nocli  nrnth  der  Bfldnn^  des  Arse- 
nikkies  regenerirt  wurde,  zeigen  die  kleinto,  rein  anagebil- 
deten  KryaUlleron  tvanner  Zinkblende  welche  niwh  Breit- 
haapt  mweiien  uif  den  ArsenikkieskrrsUllen  ntsen. 

Blum  bemerkt,  dalÄ  in  der  beachriebeoen  Pseudo- 
morphote  der  Arseoikkiea  früher  mit  Blende  xnummen- 
gewachaen  war,  spiter  aber  verachwand.  Die  Zeraetznng^ 
derselben  scheint  ihm  mit  der  Umwandlnng  des  Anenik- 
kies  in  Eisenkies  in  VerlHndnn^  gestanden  za  haben.  Da 
P 1  a  1 1  n  e  r  den  regenerirten  Arseoikkies  von  schwefelsau- 
rem Zinkoxyd  durchdrangen  fand:  so  ist  nicht  zweifel- 
haft, dab  bei  jener  Umwandlung  die  Blende  als  schwe- 
fclsanres  Zinkoxyd  fortgeführt  worden  war.  Es  ist  daher 
nicht  zu  TcrmnÜien,  dafs  die  Oxydation  der  Blende  mit 
der  Umwandlung  des  Arsenikkies  in  Eisenkies  in  einem 
cauBsIen  Zusammenhang  gestanden  hat ;  die  Regeneration 
der  Blende  nnd  des  Arsenikkies  in  dem' Gange  bei  Frei- 
berg  waren  aber  coordinirte  Proeesse. 

Die  TOD  Potyka')  nachgewiesene  Zersetzung  des 
Arsenikkies  zeigt  sich  nicht  bloa,  -wenn  Wasser  über  dem- 
selben lange  anhaltend  gekocht  wird,  sondern  auch  in 
gewöhnlicbeE  Temperatur,  jedoch  bei  weitoni  langsamer. 
Im  Wasser  fanden  sich  schwefelsaures  Eäsenoxydul,  sowie 
Schwefelsäure  und  arsenige  SXure.  Da  diese  Zersetzung 
des  Äraenikkies  beim  Luftzutritt  wie  beim  Lnftabschlufs 
von  Statten  geht:  so  scheinen  die  Bestondtheile  desselben 
auf  Kosten  des  Wassers  oxydirt  zu  werden. 

Kenngott*)  beschreibt  eine  Pseudomorphose  von 
Arsenikkies  nach  Magnetkies,  welcbe  durch  die  chemi- 
sche Anslyse  beattttigt  wurde.  Eine  VerdrXngungspscu- 
domorphose  von  Arsenikkies  nach  Sprödglaserz  beschreibt 
Blum»), 

Fahlerz,  auf  Gilngen  und  Lagern  in  verschiedenen 
Gebirgsarton,  begleitet  von  Kupferkies,  Eisenkies,  Blei- 
glanz, Blende,  Eisenspsth  u.  s.  w. 

')  Poggendörff's  Annal.  B.  CVII.  8.  7M. 
*)  Minarftl.  Noticen  Bd.  XI7.  S.  8.  und  N.  Jahrb.  für  HineraL 
1800.  8. 189. 

*)  PHudonorpluMen.  Nachtrag  m.  S.  S4&. 
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Unter  den  elektronegfttiven  Bestandtlieilea  sind  ea 
ächwet'el  und  Antimon,  und  unter  den  clektropositivea 
Kupfer  und  Eisen,  -welche  nie  fehlen.  Da  das  Blei  nur 
in  4  Analysen  ang-ej^ebcn  ist:  so  ist  es  fUr  einen  znfitlli- 
gen,  von  fein  eingesprengtem  Bleiglanz  herrührenden  Be- 
standtheil  zu  halten  >).  Da  das  Zink  in  15  Analysen  fehlt, 
und  seine  Menge  überhaupt  nur  auf  7,3  steigt:  so  wäre 
es  möglich,  dafs  es  Mos  von  fein  eingesprengter  Blende 
herrührte.  Da  dos  Silber  in  30  Än&lysen  und  in  2  eine 
Spur  davon  angegeben  ist:  so  sind  nur  4  Fahlerze  stlber- 
frei ;  leicht  können  aber  auch  (n  diesen  noch  Spuren  vor- 
handen gewesen  sein.  M&n  möchte  daher  das  Silber  für 
einen  wesentlichen  Bestandtheil  halten.  Diesen  Bemer- 
kungen gemSfs  würden  Schwefel,  Antimon,  Kupfer,  Eisen 
und  Silber  die  nie  fehlenden  BestAndtheile  der  Fahlcrze 
sein;  zu  diesen  kommen  aber  in  manchen  noch  Arsenik, 
Zink  und  Quecksilber. 

Da  Fahlerze  in  Malachit,  Kupferlaaur,  Kupferkies 
und  Kupferpecherz  zersetzt  werden:  so  werden  hierbei 
Schwefel,  Antimon  und  Arsenik,  wenn  dieses  vorhandeOj 
so  wie  die  übrigen  elektropositiven  Metalle  fortgeführt; 
Dar  bei  der  Zersetzung  in  Kupferpecherz  bleibt  das  Eisen 
zurück.  Ist  es  nicht  zweifelhaft,  dafs  die  Zersetzung  durch 
Oxydation  erfolgt:  so  finden  die  Schwefelsäure,  die  An- 
timon- und  die  Arseniksänrcn  nur  sehr  geringe  Mengen 
elektropnsitiver  Metalloxyde  zu  ihrer  Sättigung.  Der  bei 
weitem  gröfeteTheil  jener  SSurcn  wird:  daher  im  freien 
Zustande  von  den  Gewässern  fortgeführt,  was  von  den 
Antimon-  und  Arseniksäuren  leicht  begreiflich  ist,  da 
deren  Löslichkeit  im  Wasser  chemisch  nachgewiesen  ist. 
Da  Antimonglanz  in  Antimonozyd  und  in  antimonsaures 
Antimonoxyd  umgewandelt  wird:  so  können  solche  Um- 
wandlungen auch  bei  der  Zersetzung  des  Fahlerz  durch 
Oxydation  'gedacht  werden.  Antimonblüthe  findet  sich 
zu  Wolfach,  und  Antimonocher  zu  Magurka  in  Ungarn 
in  Begleitung  mit  Fahlcrz ;  ob  dieses  an  diesen  Stellen 
in  zersetztem  Zustande  vorkommt,  ist  uns  nicht  bekannt. 


')  Nach  Oaeytnard  und  Ebelmen  entb&lt  das  Fahlen  i 
Ckapeau  und  Chafnpolian  Spuren  von  Platin. 
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AntimonblUtlie  und  Antimonoclier  (auch  Antimonblcnde) 
kommen  aber  in  Höhlungen  von  ■Braunei'aenstein  zu  Hör- 
hausen  und  überhaupt  zum  Theil  unter  YerhSltnissea  vor, 
welche  eiaeQ  Absatz  aus  GewHasern '  gar  nicht  bezwei- 
feln lassen. 

Polybasit,  mit  RothgUltigerz,  Silberglanz  und  gedie- 
genem Silber,  auch  mit  gediegenem  Kupfer,  ist  Schwe- 
fel-, Antimon-,  Arsenik-,  Silberkupfer  in  schwankenden 
Verhältnissen  (Silber  64,29—72,43)  mit  ein  wenig  Eisen 
und  auch  Zink  (H.  Rose,  Joy).  Der Polyhasit  wandelt 
sich  in  Sprödglaserz  um.  Reu  fa  ')  beschreibt  zwei  solcher 
Stufen  TOD  Preibram  in  BShmen.  Blum  stellt  die  Ana- 
lysen beider  Erze  nach  H.  Rose  nebeneinander: 
Foljbaait.      SprödgUseix. 


Silber  .    . 

.    69,99 

6S,6i 

Kupfer      . 

.      4,11 

— 

Eisen    .    . 

.      0,29 

— 

Antimon  . 

.      8,39 

14,68 

Areenik 

.       1,17 

_ 

Schwefel  . 

.     16,SIS 

16,43 

100,30"^ 

99,64 

woraus  sich  ergibt,  dafs  besonders  Kupfer  und  Arsenik, 
wohl  auch  etwas  Silber  uridSchwefel  weggeführt  worden 
sind.  Der  in  der  Mitte  der  Pseudomorphose  befindliche 
Eisenkies  kann  zum  Theil  gleichzeitig,  zum  Theil  aber 
auch  später  gebildet  worden  sein. 

Antimon-  und  Arsenikmetalle. 

Weifsarseniknickel  findet  sich  mit  anderen  Kickel- 
und  Kobalterzeo.  Er  Ist  '/i  Arseniknickel  (E,  Hof  mann, 
Booth,  Rammeisberg,  Shepard,  Bergemann) 
wird  aber  zum  Theil  durch  Eisen,  Kobalt  (Wismuth)  ver- 
treten. Die  Nickclerze  zersetzen  sich  überhaupt  in  feuchter 
Luft  leichler  und  schneller  als  die  Kobaltei-ze,  am  leich- 
testen der  Weifsarseniknickel.  Dieser  läuft  sehr  bald 
schwarz  an.  Werden  Stücke  davon  zur  HSlfte  in  Was- 
ser gelegt:  so  entstehen  auf  den  aus  dem  Wasser  her- 
vorragenden Stellen  schon  nach  einigen  Monaten  apfel- 


')  Blara  FseudomorphoBen.  Kaohtrag  IIL  35 f.  8.2461 
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grüne  PfinlLtcben.  Nickelerze,  welche  eine  Reihe  von 
Jahren  in  einem  feuchten  Locale  gelegen  hatten,  zeigten  % 
sich  mit  Nickelocher  tiberzogen,  zum  Theil  gUnzUch  in 
ihn  umgewandelt.  Dieser  Nickelocher,  das  gewähnliche 
Zersetznageproduct  des  Speifskobalt,  enthalt  theiU  etwas 
Köbaltoz^d  (bis  1,53),  theils  ist  er  frei  davon.  Manchmal 
findet  sich  darin  etwas  arsenige  SSnre  (bis  0,53).  Wo  sie 
sich  nicht  findet,  scheint  sie  durch  die  Grubenwasser  aus- 
gelaugt worden  zu  sein  (Keratea).  Dafür  spricht  auch, 
dafs  kobalt-  und  nickelhaltige  Silbererze,  welche  der  Luft 
lungere  Zeit  ausgesetzt  gewesen  waren,  gleichfalls  arse- 
nige SSure  enthielten  (PJattner).  Zur  Umwandlung  des 
WeifBarsernkDickel  in  V»  arseniksaures  Nickeloyxd  (Nickel- 
ocher) ist  nur  Va  =  23,92  Arsenik  erforderlich;  '/s  —  47,85 
Arsenik  werden  daher  ausgeschieden  und  ohne  Zweifel 
als  arsenige  Süure  fortgeführt. 

Botharseniknickel,  auf  Kobalt-  .und  SilbcrerzgSngen 
ist  ancli  der  Oxydation  und  Umwandlung  in  Nickelocher 
unterworfen,  doch,  wie  es  scheint,  etwas  schwieriger  als 
der Wcifsarsenikniekel  (Kersten);  Tielleicht wegen  sei- 
nes geringeren  Ärsenikgebaltes.  Zu  dieser  "Um  Wandlung 
sind  nur  «/b  =  37,32  Arsenik  erforderlich,  »/s  =  18,66  Ar- 
senik werden  daher  ausgeschieden  und  als  arsenige  Slture 
fortgeführt. 

Es  ist  auffallend,  dafs  sich  bei  der  Oxydation  der 
Ärseniknickelerze  stets  ein  basisches  Sniz  bildet,  obgleich, 
wie  namentlich  in  diesem  und  dem  TOrhergehenden  Falle, 
ein  80  grofaer  Ueberschufs  von  Arsenik  vorbanden  ist. 
Dies  liHngt  wohl  damit  zusammen,  dafs  selbst  das  künst- 
lich durch  doppelte  Zersetzung  niedergeschlagene  Salz 
immer  basisch  ist.  Sollte  bei  der  Oxydation  des  Arse- 
niknickel mehr  Arseniksäure  entstehen,  als  die  Bildung 
von  Nickelocher  fordert:  so  wUrde,  da  dieser  in  Arsenik- 
sXure  löslich  ist,  nichts  anderes  als  die  leichtere  Fortfüh- 
rung desselben  durch  Gewässer  bewirkt  werden.  Die 
Annahme  ist  aber  wahrscheinlicher,  dafs  sich  nur  so  viel 
Arsenik  zu  ArseniksSure  oxydirt,  als  zur  Bildung  des  ba- 
sischen Nickelsalz  erforderlich  ist,  und  dafs  das  über- 
schüssige Arsenik  blos  zu  arseniger  SSure  wird. 

Speifskobalt  auf  Utfngen  mit  Silber-,  Kupfer-,  Nickel- 
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und  anderen  Erzen  wandelt  aich  durch  Oxydation  sehr 
hUufig  in  arseniksauree  Kobaltoxyd  um.  So  weit  Ker- 
sten's')  Beobnchtungen  reichen,  ist  der  Speifskobalt  das 
einzige  Kobalterz,  welches  diese  Umwandlung  erleidet 
Blum*)  fand  auf  einer  Stufe  von  liiechelsdorf  die  Ko- 
baltblUthe  in  Formen  von  Spei&kobftlt.  Die  Kobalterze 
kommen  dort  in  QHngen,  begleitet  yon  Arsenikoickel  und 
Nickelocher  vor.  Ein  Theil  der  umgewandelten  Krystalle 
zeigt  die  pfirsichblUthrothe  Farbe  der  KobaltblOthe,  manch- 
mal ist  er  anch  brSnnlichroth,  wKfarend  der  andere  Theil 
span-  oder  berggrtln  ist.  DanachKersten  die  pfirsich- 
blUthrothe  KobaltblUthe  wasserhaltiges  arseniksaares  Ko- 
baltoxydnl,  die  grüne  Abänderung  dagegen  waaserfreies 
ist,  worin  ein  Theil  Kobnltoxydul  durch  Eisenoxydul  ver- 
treten ist:  so  scheinen  sich  in  jener  Psendomorphose  beide 
Kobaltsalze  durch  Oxydation  des  Speifskobalt  gebildet  eu 
haben.  Wohin  ist  aber  bei  dieser  Zersetzung  dss  Nickel 
mit  einer  entsprechenden  Menge  Arseniksfiure  gekom- 
men?—  Sollte  vielleicht  der  span-  oder  berggrUne  Theil 
jener  Pseudomorphose  Nickelocher  sein,  dessen  zeisig- 
grUne  Farbe  jener  Farbe  Xbnlieh  ist?  Es  ist  zu  wünschen, 
dafs  dies  durch  eine  chemische  Analyse  entschieden  werde. 
Auf  der  anderen  Seite  könnte  man  vennnthen,  dafs  der 
die  Kobalterze  zu  HiecheUdorf  begleitende  Nickelocber 
das  zweite  Zersetzungsproduct  des  Speifskobalt  wKre,  ob- 
gleich der  dort  gleichfalls  vorkommende  Arseniknickel 
den  Nickelocher  geliefert  haben  könnte. 

K  ersten  fand  in  allen  untersuchten  KobaltblQthen 
aus  dem  SSahäisehen  Obergebirge  entweder  gar  kein  Nickel, 
oder  doch  nur  Spuren;  bei  der  Umwandlung  des  Speift- 
kobalt  in  KobaltblUthe  mufs  daher.  Nickel  und  Arsenik 
fortgeführt  werden.  Der  Kobaltfoeschlag  auf  Speifskobalt 
ist,  nach  Kersten  ein  Gemeng  aus  viel  arseniger  Säure, 
arseniksanrem  Kobaltoxydul  und  Wasser,  wie  es  scheint, 
in  demselben  Verhältniase,  wie  in  der  KobaltblUthe.  Er 
findet  sich  viel  häufiger,  als  die  KobaltblUthe  und  scheint 
das   erste    Zersetzungsproduct   des   Speifskobalt  zu   sein, 

')  Foggendorff'H  Anna).  Bd.LX.  8.361. 
*)  Die  PMudomorphoMD.  8.212. 
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voraus  «oh  oft  erst  spKter  dnrcfa  AusUngung  der  araenigen 
Säure  Kobaltblüthe  bilden  mag.  Unter  den  Zersetznngs- 
producten  (rosararbene  Pulver)  der  IXngore  Zeit  an  fench- 
tea  Orten  aufbewahrten  Speifskobalte  fand  K  o  r  s  t  e  n  nie- 
mals Kobaltbllttbe,  sondern  einen  grof^en  Gehalt  an  ar- 
eoniger  SXtiro  und  vasserhaltiges  arseniksaures  Kobalt- 
oxjdtil.  Diese  Untersuclmngen  scheinen  nachzuweisen, 
wohin  bei  der  Zorsetznng  der  Speifskobalte  das  über- 
schussige Arsenik  gekommen  ist:  es  ist  so  viel  von  dem- 
selben durch  Oxydation  zu  arseniger  SSure  geworden, 
dab  der  Rest,  zu  ArsenibsKure  oxydirt,  mit  Kobalt  und 
Nickeloxydul  basische  arseniksaure  Salze  bilden  konnte. 
Obgleich  dies  durch  weitere  Untersuchungen  zn  consta- 
tiren  ist:  so  dürfte  man  doch,  da  es  den  beobachteten  Er- 
scheinungen genügend  entspricht,  diesen  Vorgang  einst- 
weilen als  den  richtigen  bezeichnen.  Es  erklärt  sich  dann 
auch,  wie  aus  einem  nicht  nach  bestimmten  YerhXltnissen 
gemischten  Mineral  (Spei fsko halt)  eine  Verbindung  nach 
bestimmten  MischungsTerhitltnissen  (arscniksauros  Kobalt- 
oxrdul)  entstehen  kann,  wobei  freilich  immer  noch  der 
Nachweis  Übrig  bleibt,  wohin  das  arseniksaure  Nickeloxy- 
dol  gekommen  ist.  Korsten's  Bemerkung,  dafs  das  ar- 
seniksaure Nickeloxydul  schwierig  krystallisirt  und  stets 
nur  amorph  vorkommt,  indem  die  kleinen  grünen  Kry- 
stalle  auf  verwitterten  Nickelerzea  kein  arseniksaures 
Nickeloxyd  sind,  lafst  vermuthen,  dafs  dieses  bei  der 
Oxydation  des  Spcifskobalt  gebildete  Nickelsalz  von  den 
Gowitesern  fortgeführt  wurde  und  erst  an  entfernten  Orten 
zum  Absätze  kam,  wBhrcnd  das  arseniksaure  Kobaltoxyd 
krystallisirte  und,  wie  in  der  angeführten  Pseudomorphose, • 
die  Form  des  Speifskobalt  annahm. 

Der  von  Weber  anslysiiie  Spei rskobalt  von  HiecheU- 
darf  würde,  wenn  alle  Bestandtheile,  «ufser  dem  wasser- 
haltigen arseniksauren  Kobaltoxydul,  fortgeführt  würden, 
0,6789  des  letzteren  geben,  und  es  würde  sich  eine  Volu- 
menzunahme  von  0,4713  ergeben.  Bei  dem  von  Rammels- 
berg  analysirten  würde  hingegen  eine  Volumenabnahme 
von  0,l337  und  eine  noch  bei  weitem  gröfsero  bei  den  von 
Sartorius  und  Bull  untersuchten  stattfinden.  Es  mag 
daher  wohl  Speifskobalte  geben,    welche  bei  ihrer  Zer- 
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Setzung  in  sraeniksaures  Kobaltozydnl  ihr  Volumen  gar 
nicht  verändern,  besonders  -wenn  hierbei  wirklich  wasser- 
freies arseniksaures  Kobaltoxydul  gebildet  werden  sollte. 
Obige  Paeudooiorphose  scheint  von  eiaem  solchen  Spei ßk 
k  ob  alt  hör  zu  rühren. 

In  Bezug  auf  die  TeUarmetatle  ist  our  zu  erwXhnen, 
dafs  Reufs  eine  Verdrängung  des  BlXttererz  (Tellurglanz) 
durch  Kupferkies  beschreibt  *). 

Aeltere  metallsatire  Salze. 

Von  den  titansauren  Salzen  ist  der  Titanit  (Sphen) 
zu  erwXbaen ;  theils  eingewachsen,  theils  auf  Drasenrin- 
men  im  Gnolfs,  Glimmerschiefer,  Chloritschiefer,  Granit, 
Syenit,  Diorit,  Trachyt,  PhoDolith,  Basalt,  im  glasigen 
Feldspathgesteiii  vom  Laacher  8ef,  im  körnigen  Kalk  und 
auf  ErzlagerstKtten.  Er  besteht,  nach  dea  nahe  Qberein- 
stimmenden  Analysen  (Fuchs,  H.  Rose,  Rosales, 
Brooks,  De lesse)  aus  3  At.  Titansäure,  2  At.  Kiesel- 
sSure  und  3  At.  Kalk,  und  ist  daher  als  ein  Doppelsalz 
aus  titansaurem  und  kieselsaurem  Kalk  zu  betrachten.  In 
diesem  ist  TitansSure  in  bei  weitem  Überwiegender  Menge 
gegen  die  anderen  MetsUsXuren  vorhanden.  'Merkwürdig 
ist,  dals  der  Titanit  so  wenig  zur  Zersetzung  geneigt  ist, 
wShrend  sich  sonst  die  kalksilicathaltenden  Mineralien 
dnrch  ihre  leichte  Zersetzbarkeit  auszeichnen.  Es  ist  in- 
defs  zu  bemerken,  dafs  der  durch  das  AtomverhSltnirs 
vorausgesetzte  Kalkgehalt  in  keiner  der  fUnf  Analysen 
erreicht  wird,  sondern  1,76 — 6,12  unter  demselben  bleibt. 
Sollte  dies  und  die  Schwankungen  dieser  Erde  Überhaupt 
vielleicht  von  einer  stattgefundenen  theilweiscn  Ausschei- 
dung derselben  oder  davon  herrtihren,  dafs  ein  Theil  der 
Kaikorde  durch  Eisenoxydul  vertreten  ist?  —  DerSchor- 
lamit  spricht  ftir  eine  solche  Vertretung. 

Die  TitansKure  findet  sich  in  geringen  Mengen  mit 
KieselsXure  und  anderen  MetailsKnren  in  mehreren  Mine- 
ralien. An  welche  Base  sie  darin  gebunden  ist,  Isfatsich 
nicht  entscheiden.  Einige  Chrysoberylle  enthalten  davon 
1 — 2,67  (Bergomann  und  Seybert),  der  Tachylyt  im 


')  Blum  Nachtrag  ID.  S.363. 
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BMalt  des  Vogelgebirget  enthSlt  -1,4  (C.  Gmelio),  der 
Tachewkinit  1,65.  Auch  in  Gebirgsarten,  vie  im  Basalt, 
Serjpeotin,  in  Laven  von  la/and  (bis  3,73  Dnfrenoy), 
im  Tbonschiefer  a.  >.  w,  findet  man  nictit  selten  geringe 
Mengen  Titanslure.  HSufig  mag  sie  von  eingesprengtem 
Titaaeisen  herrühren '). 

Von  den  tantalsaiiren  Salzen  ist  der  Tantalit  im  Gra- 
nit und  in  Gingen  von  Albitgranit  in  Finnlandund  Schtot' 
den  zu  ervKhnen.  Er  besteht  nach  drei  Analysen  (H. 
Rose)  aus  77,83— 84,7 TantalsHure,  8,47— 14,68 Eisenoxy- 
dnl,  0,90—4,89  Manganoxydul,  0,04—1,81  Kupferoxyd, 
0,32—6,81  Zinnoxyd  «nd  0,07—0,5  Kalk  *). 

Wolframsaure  Salze. 
Wolframit,  vorzugsweise  mit  Zinnerz,  doch  auch  ohne 
dasselbe  im  Granit,  auf  dessen  KluftflSchen  nnd  im  Talk- 
schiefer,  so  wie  auf  Quarzgängen  im  Gneifs  nnd  in  der 
Grauwacke,  manchmal  mit  Schcelit,  Molybdfinglanz  u.  s.  w. 
Ih  Bachaen,  BGhmen  und  Contwall  ist  er  ein  beständiger 
Begleiter  des  Zinneteio ;  in  Älluvionen,  den  groben  natUr* 
liehen  ZinaerzvrBschen  findet  er  sich  nicht,  weil  er  me- 
chanisch  und  chemisch  leichter  zerstört  wird,  als  das 
Zinnerz.  Dies  zeigt  sich  schon  auf  Gängen,  wo  er  nicht 
seken  in  Scheelit  umgewandelt  erscheint  ^reithaup  t]*). 
Die  zahlreichen  Analysen  des  Wolframit  (GebrUder  d'El- 
huyart,  Klaproth,  Vauquelin,  Berzelius,  Ri- 
eh ard8on,Ebelmen,  Margueritte,  Ramme Isberg, 
Kussin,  Kerndt  und  Schneider)  haben  dargethan, 
dab  er  eine  Doppelverbindnng  aus  wolframsaarem  Eiaen- 

']  Vergl.  Nordenskjoeldi  UntemiotraDgen  aber  die  im  En- 
xenit  von  Ailc«ro»  in  Sormgen  enthaltene  Metalls&nre.  Jahreubcr. 
1860.  S.  780. 

*)  Neaere  AnBljien  von  H.  Rose  und  R.  Weber  (Foggen- 
dorff'a  Aimal.  Bd.  CIY.  S.  86  ff.)  geben  fthniiche  Reaiiltat«.  Der 
Sauerstti^ebalt  der  B&uren  ist  nahe  6mal  lo  groü,  all  der  der  Ba- 
sen; Rose  bält  ee  indefi  für  möglich,  daTa  er  arBprüngliob  4mal  so 
grols  gewesen,  daf«  aberdarcb  längere  Einwirkung  koblensäareb&ltigen 
Wasaers  etwa«  Baals  extrabirt  worden  saL  Heine  Vermuthung,  dafs 
das  Zinnoxyd  die  Rolle  einer  Säure  spielt,  wird  von  ihm  beitätigt. 

^  Paragenesi«  S.  141. 
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oxydul  und  wolframBaurem  Manganoxydal  iet ').  Es  gibt 
zwei  YarietXteD,  wovon  man  die  eine  als  nns  1  At.  wolf- 
ramsaurem  Manganoxydul  und  4  At  (vielleicbt  mtin<Ji- 
mal  ö  At.)  wolframsanrem  Eisenoxydul,  die  andere  als 
aus  3  At.  wolframsanrem  Man^anozjdul  und  3  At.  wolF- 
ramsaurem  Eisenoxydul  bestehend,  betrachtet.  Da  sich 
im  Mioeralreicbe  reine  Eisen-  und  Mangaaoxjdnlsalze 
überhaupt  nicht  finden:  so  ist  kaum  zu  erwarten,  dars 
wolf rainsaures  Eisen-  und  Manganoxydul  eine  Ausanhme 
davon  machen  sollten.  Die  granlich-  oder  brSnnlichsch  varze 
Farbe  des  Wolfrnmit  deutet  ebenfalls  nicht  auf  reine  Oxj- 
dnlsalzc,  besonders  da  wolframeaures  Manganoxydul  weift, 
und  wolframaaures  Eisenoxydul  grtin  ist.  Wolframsaures 
Eisenoxydul- Manganoxydul  seheint  daher,  wenn  es  im 
Wolframit  ursprünglich  als  reines  OxydulsaU  vorhanden 
gewesen  sein  sollte,  im  Lauf  der  Zeit  oxydirt,  und  ein 
Theil  der  WoIframsXnre  aasgeschieden  worden  zu  sein. 
Die  höhere  Oxydation  des  Eiseaoxydul  im  Wolframit 
zeigt  sich  auf  seinen  SpaltungsflXchen.  Dieselben  sind  mit 
einer  glanzlosen  ocberbrannen  Kruste  überzogen,  unter  wel- 
cher, wenn  sie  abgeschabt  wird,  der  raetallglfinzendeWolf- 
ramit  zum  Vorschein  kommt.  Auch  im  Innern  der  Kry- 
stalle  kommen  solche  ocherbrauae  Pnrtieen  vor.  Schnei- 
der fand  wirklich  freie  WoIframsSure  im  Wolframit;  es 
gelang  ihm  aber  nicht,  selbst  als  er  das  gepulverte  Mine- 
ral in  einer  KohlensIurcatmosphSre  mit  BalzsKure  dige- 
rirte,  darin  Eisenoxyd  zu  linden.  Aus  jener  überschüs- 
sigen SSure  suchte  er  den  Uebcrschufs  in  früheren  Ana- 
lysen (Scliaf  fgotscb)  zuerklXren.  Dafs  die  ausgeschie- 
dene Wolframsäure  mehr  oder  weniger  von  GewBssern 
fortgeführt  wurde  (s.  Wolframocher),  zeigt  Rammels- 
berg 's  Analyse  eines  in  brüunlichrothen  Nadeln  vorkom- 
menden Minerals,  welches  in  Steinmark  übergeht  und  mit 

>)BerEelitiB  (Schwäisger'B  Journ.  Bd.  XYI.  S.  476)  gab 
»icfa  viele  Mühe,  dia  OzydmtioDsstafen  des  Eisen  nnd  Maogao  im 
Wolframit  zu  bestimmen,  Sie  beweinen  aber  keinesweK«  die  gins- 
liehe  Abwesenheit  des  Eiiienoiyd;  sie  zeigen  indefs,  daf«  wolfram- 
•aiirea  fiisenoxydul  beim  Aniwoschen  sehr  «ohiiell  Saueratoff  anEieht, 
und  düh  Wolfmmsaure  nur  eine  geringe  Verwandttcbaft  Eum  Ei- 
■enoxyd  hat. 
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Flnbapath  und  Apatit  durcb wachsen  ist.  Berechnet  man 
die  Menge  der  Wolframsiiure,  welche  dna  Eisen-  und 
Manganozydul  zur  SKttigung  fordert:  ao  erhsit  man  17,99 
Sünre  molir,  als  die  Aoalyae  angibt.  Da  nun  in  jenem 
Steinmark  keine  WolframsSure,  dagegen  Eisen  und  Man- 
gan als  Oxjde  vorhanden  waren :  so  muCste  diese  SSure 
durch  Gewfiaser  fortgeftlbrt  worden  sein.  Dieser  Umstand 
spricht  dafür,  dafä  durch  die  höhere  Oxydation  dieser  Me- 
talle die  Verwandtschaft  der  WolframaSure  gelockert  wird. 

Nach  B 1  n m  ')  findet  sich  das  von  Rammeisberg 
aüalysirte  Mineral  auf  Kluftflächen  eines  Greisen,  welcher 
hier  und  da  Wolframtbeile  und  in  zahlreichen  kleinen 
DruBenrKumen  Scheelit  mit  etwas  Flufsapath  und  Apatit^ 
die  jedoch  meist  etwas  zersetzt  sind,  cntbSlt.  Nach  Bam- 
melsberg's  Analyse  einer  geringen  Menge  jenerWolf- 
ramittheile  sind  dieselben  reicher  an  Mangan,  als  die  obige 
VarietSt.  Berechnet  man  wieder  die  Menge  der  Wolf- 
ramaSure, welche  die  beiden  Oxyde  als  Oxydule  fordern: 
so  erhKlt  man  21,3  Saure  mehr,  als  vorhanden  war.  Also 
auch  diese  Wolframtheile  haben  schon  einen  grofben  Theü 
ihrer  WolframsSure  verloren*). 

Diese  Untersuchungen  sind  sehr  belehrend.  Aus 
den  Wolframtheilen  in  Greisen  haben  die  Gewisser  un- 

<)  Nachtrag  H.  S.  »9. 

')  Bammelsberg  glaubt,  dal«  dieser  Wolframit  eher  eibe  Va- 
rietät ab  eine  neue  Teri>iikdaDg  ist.  Aach  wir  können  ihn  nicht 
för  eine  neue  Verbindung  balteD.  Ist  es  einmal  dabin  gekommeu, 
dafs  man,  wenn  eine  neueAnalfBe  eines  Minerals  abweichende  quan- 
titative Verhältnisse  von  früheren  Analysen  gibt,  nicht  sogleich  neue 
Formeln  oonstruirt,  soodem  erst  fragt,  ob  nicht  vielleicht  Zersez- 
rangen  stattgefunden  haben :  so  wird  die  Zahl  der  ueaen  Verbindun- 
gen sehr  EnsamroenscbmelKen.  Wir  können  solche,  wenn  aaoh  erst 
in  anfangender  ZeTsetinng  begriffene  Mineralien  nicht  einmal  als  Va- 
rietäten gelten  lassen;  denn  Niemand  wird  2.  B.  Kaolin  iur  eine 
Varietät  des  Feldspath  oder  einen  Feldspath,  der  etwa  1  °/g  Eiesel- 
■änre  weniger,  als  der  gane  anverändorte,  mithin  schon  eine  geringe 
Menge  Kaolin  enthält,  für  eine  Varietiit  des  Kaolin  nehmen.  Zwi- 
tehen  dem  kaum  merklich  Kersetitcn  Feldspath  und  dem  nur  noch 
Spuren  davon  enthaltenden  Kaolin  gibt  es  aber  nniählige  Hittel- 
Btnfen,  die  eben  nichts  anderes  sind  alt  mehr  oder  weniger  in  der 
Zersetinng  fortgoschrittene  Feldspath«. 
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gefähr  Yi  der  WoirramsXure  fortgeführt;  in  kleinen Dm- 
aenrSumen  finden  wir  aber  wolframsaure  Kalkerde,  die 
eine  unzweifelhaft  spHtere  Bildung  ats  der  Wolframit  ist. 
Wie  dieselbe  entsteht,  davon  unten. 

Der  strahlige  Wolframit  sitzt  auf  Quarz,  seine  Na- 
deln reichen  aber  in  den  Greisen  hinein,  hier  uud  da 
werden  sie  selbst  roa  Quarzkrjstallen  umhüllt.  Häufiger 
sind  jedoch  Apatitkrystalle  und  besonders  Flufsspathkrj- 
stalle  Ton  Wolframit  durchdrungen.  Das  Steinmark  ver- 
drängte, aufser  dem  Quarz,  alle  diese  Substanzen,  zuerst 
den  Wolframit,  und  diese  Verdrängung  begann,  wie  es 
scheint,  an  der  Stelle,  wo  die  strahligen  Massen  auslaufen. 
Zuletzt  Terschwanden  Apatit  und  Flufsspath  und  die  str&h- 
ligen  Massen  des  8teinmark  traten  an  ihre  Stelle ;  sie  erfüll- 
ten den  Baum  aber  nur  zum  Theil,  namentlich  zwischen  den 
strahligenWolframitpartieen.  Den  Karpholith,  welcher  sich 
an  demselben  Orte  und  unter  gleichen  Verhältnissen  findet, 
hält  Blum  gleichfalls  für  veränderten  strahligen  Wolfra- 
mit. Er  geht  entschieden  in  Steinmark  Über,  und  scheint 
daher  ein  Mittelglied  zwischen  Wolframit  und  Steinmark 
zu  bilden. 

Der  Karpholit  von  Sohlaggenwald  enthält  nahe  die- 
selben Quantitäten  Eisen-  und  Mangan  (Steinmano, 
Stromeyer'),  wie  das  bräunlichrothe  Mineral  (Ram- 
melsberg);  aber  keine WolframsSure,  und  an  deren  Stelle 
ist  T  hon  er  de  Silicat  getreten,  welches  2  o/o  weniger  als 
diese  Säure  betrSgt.  Wird  daher  die  Wolframsäure  durch 
Thonerdeailicat  verdrängt:  so  wandelt  sich  das  braunrothe 
Mineral  in  Karpholith  um,  und  für  die  Wirklichkeit  die- 
ser Umwandlung  sprechen  die  2,09  Thonerdesilicat,  welche 
in  jenem  Mineral  schon  enthalten  sind.  Data  lodefs  auch 
ein  Zersetzungsproduct  des  Flufsspath  hinzugetreten  ist, 
zeigt  der  von  Stromcjer  gefundene  Gehalt  von  1,47 
FluEesäure.    Das   wasserhaltige    Thonerdesilicat  im  Kar- 

')  Stromejer  nimmt  das  Hangan  aU  Oxydul  im  EarphoUth 
an.  Seine  Analyie  g^bt  einen  Vertust  von  1,2.  Berechnet  man  da- 
gegen das  Mangan  als  Oxyd:  bo  erhält  man  einen  üeberBohufs  van 
0,91.  £a  ist  daher  wahrscheinlich,  dafs  da«  Hangan  nU  Manganoxj- 
duloxyd  vorhanden  war.  Dai  Eilen  nimmt  er  als  Oxyd  an,  vahr- 
•cbeiulioh  war  ea  aber  anoh  aU  Eiaenoxydnloxyd  gegeaw&rtig. 
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pholith  rührt  ohne  Zweifel  vom  Feldspath  her,  der  im 
Greisen  nie  ganz  fehlt.  Ist  dieses  Gestein  aus  Granit 
hervorgegangen:  so  muTate  dieser  Uebergang  mit  einer 
Atisscheidang  oder  Zersetzung  des  Feldspath  verkaüpft 
gewesen  sein.  Letzterer  kann  tbeilweise  in  Glimmer  und 
Quarz  zersetzt,  theils  können  aus  ihm  Silicate  von  Thon- 
erde  und  Kali  fortgeführt  worden  sein.  Ramme  tsberg's 
Analyse  des  Steinmark;  von  Schlaggenwald  würde  viel- 
leicht nahe  dasselbe  VerbKltnifs  der  KieaelsSure  und 
Thonerde  wie  im  Karpholith  gegeben  haben,  wenn  Eisen- 
und  Manganoxyd  von  der  Thonerde  geschieden  worden 
wSren.  Die  Umwandlung  des  Karpholith  in  Steinmark  be- 
steht daher  wesentlich  in  einer  Ausscheidung  des  Eisen  und 
Mangan,  welche  in  diesem  Steinmark  noch  nicht,  dagegen 
in  anderen  Arten,  wie  in  dem  von  £/^^j&uf(;  (Bammels- 
bcrg),  ganz  vollendet  ist. 

Mit  Recht  zählt  Blum  die  Pseudomorphose  von  Stein- 
mark nach  Wolframit  zn  den  YerdrXngungspseudomor- 
phosen.  Der  günstige  Umstand,  dafa  das  Mittelglied 
zwischen  beiden,  der  Karpholith  und  die  schon  zum  Theil 
zersetzten  Wolframite,  analysirt  wurden,  setzt  uns  in  den 
Stand,  den  YerdrängungaproceTs  so  genau  zu  erforschen, 
als  es  selten  bei  anderen  VerdrKngungsprocessen  möglich 
ist.  Wir  haben  gesehen,  dafs  die  Gewisser  den  Wolfra- 
mit nicht  als  solchen  fortführten,  sondern  dafs  zuerst  die 
Wolframsäure  vollständig,  später  das  Eisen-  und  Uangan- 
oxydul,  aber  nur  gro fsentfaeils,  durch  kieselsaure  Thon- 
erde verdrSugt  wurden.  Zuerst  wurde  die  Verwandt- 
schaft zwischen  der  Säure  und  den  Basen  überwunden, 
und  ohne  Schwierigkeit  konnte  dann  die  in  statu  nascenti 
gar  nicht  schwerlösliche  WolframsKure  fortgeführt  wer- 
den. Zur  Fortführung  des  Eisen-  und  Manganoxydul  war 
aber  die  Gegenwart  von  Kohlensäure  in  den  Gewässern 
erforderlich.  Enthielten  sie,  wie  in  den  meisten  Fällen, 
gleichzeitig  etwas  Sauerstoff:  so  wandelte  sich  ein  Theil 
der  Oxydnie  in  Oxyde  um,  welche  nicht  aufgelöst  wer- 
den konnten,  sondern  in  das  Steinmark  übergingen.  Wä- 
ren in  den  Gewässern  auch  organische  Substanzen  in 
hinreichender  Menge  vorhanden  gewesen:  so  würde  diese 
höhere  Oxydation  nicht  stattgsfunden  haben.    In  diesem 
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Fftlle  würden  Eisen-  nnd  Mangftnoxjctul  vollständig  fort- 
geführt worden,  und  ein  eisen-  und  manganfreies  Steio- 
mark,  wie  das  oben  angeführte  von  Elgerahurg,  entstui- 
deo  sein.  Da  der  Wolframit  aus  dem  Greisen  mobr 
Manganoxydul  als  alle  bisher  analjsirton  Wolframitc,  und 
auch  das  braunrothe  Mineral  von  Sohiaggeiiwald  mehr 
davon  enthalten,  als  die  von  Kerndt  analjsirtcn  14 
Wolframite:  so  ist  aus  jenen  beiden  Wolframiton  schon 
etwas  Eisenoxydul  mit  der  Wolframsäuro  fortgeffihrt 
worden.  Damit  ist  in  Ucbereinstimmung,  wenn  auch 
nicht  eine  notbwendige  Folge  davon,  dafs  sich  Eisenoxy- 
dulcarbonat  früher  als  Manganoxydulcarbonat  aus  Ge- 
wSssern  absetzt. 

Diese  Pseudomorphosea  haben  zwar  nur  ein  locales 
Interesse,  und  gehSreu  zu  den  RaritSten ;  sie  goboD  aber 
Winke,  worauf  die  Aufmerksamkeit  hei  der  Analyse  an- 
derer VerdrSngungspsendomorpbosea  zu  richten  ist.  Was 
die  Verdrängung  des  Flufsspath'durch  Steinmark  betrifft, 
so  wurden  solche  Fseudomorphoson  schon  früher  von 
Blum*)  nachgewiesen,  Nnch  ihm  haben  dteselbeo  mehr 
Aehnticbkeit  mit  Umwandlungs-,  als  mit  Umhüllungs- 
und Ersetzungspaeudomorphoson,  welches  auch  mitStro- 
moyer's  Analyse  des  Steinmark,  wonach  die  FlufasSure 
hei  weitem  mehr  betrügt,  als  die  geringe  Menge  Kalk- 
erde sättigen  könnte,  iibereiuslimmt.  Höchstens  konnte  nur 
eine  geringe  Menge  Flufsspath  vorhanden,  und  die  grörsere 
Menge  der  Flufssäurc  muüstc  mit  einer  anderen  Base  ver- 
bunden gewesen  sein. 

Die  Ausscheidungen  der  Wolframsäure  bei  Zersez- 
zung  des  Wolframit,  so  wie  der  TitansSure,  bei  Zersetzung 
des  Titaneisen  (Bd.  IIS.  947),  welche  im  Mioeralreiche  ihre 
Analogie  mit  der  Ausscheidung  der  Kohlensäure  aus  den 
Carbonaten  des  Eisen-  und  Manganoxydul,  wenn  letztere 
sich  höher  oxydiren,  finden,  sind  sehr  merkwürdige  Pro- 
cesse,  die  sich  auch   künstlich  verfolgen  lassen. 

Setzt  man  au  der  Lösung  eines  blabgrUaen  Eisen- 
vitriol, der  also  nur  wenig  Eisenoxyd  enthält,  wolfram- 
saures Natron:  so  erhält  man  einen  rothea  Niederschlag, 


*)  Du  PieudomorphoieD  S.  364  Nachtrag  I.  S.  UO. 
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der  luch  24  Standen  ocherbr&an  wird.  Bie  davon  &bfil- 
trirte  Fltissigkeit  geht  klar  durch  das  Filter,  und  rötliet 
Lackmus,  was  von  dorn  tiberschtlssig  zugesetzten  Eisen- 
vitriol herrührt.  Durch  fortgesetztes  Auswaschen  Ter- 
schwindet  diese  Reaction  und  das  Filtrat  wird  milchig. 
Nach  langem  Stehen  der  Flüssigkeit  setzt  sich  eine  ge- 
ringe Menge  eines  schwach  gelblichen  Niederschlages  ab. 
Setzt  man  am  folgenden  Tage  das  Auswaschen  wieder 
fort :  so  zeigt  sich  abermals  neue  Reaction,  welche  indefs 
bald  TCmchwiadet.  Nach  fortgesetztem  Auswaschen  mit 
Unterbrechungen  zeigt  sich  stets,  nach  vorhergegange- 
nem Trocknen  des  Rückstandes,  beim  neuen  Auswaschen 
saure  Reaction.  Der  getrocknete,  hell  ocherbraune,  pul- 
verige Rückstand,  welcher  beim  Erhitzen  ziemlich  viel 
-Wasser  gibt  und  sich  etwas  dunkler  fKrbt,  hat  die  Zu- 
sammensetzung I.  Nach  Abzug  des,  wahrscheinlich  von 
noch  zurückgebliobeaem Wasser  herrührenden  Verlust'), 
erhält  man  II.  Nach  Reduction  des  Eisenoxjd  zu  Eisen- 
oxjdul,  welches  in  dem  frisch  dargestellten  Niederschlage 
enthalten  war,  ergibt  sich  III.  Anthon's  Analyse  des 
wolfrarasauren  Eisenoxydul  IV*)  zur  Vergleichung. 

I.        n.  ni.       IV. 

Wolframsfture    .    .    72,95        76,09  76,99        76,19 

Ebeiiox;dul  .    .    .    24,30        24,91    0Kydul2S,01        28,81 
Wawer      ....      2,86  —  —  — 


100,00      100,00  100,00      100,00 

Die  sitmmtlicben  abfiltrirten  Flüssigkeiten  zur  Trockne 
abgedampft,  gaben  einen  ocherbraunen  Rückstand.  Salz- 
sSure  zog  Eisen  Oxyd  uloxjd  aus,undlio(ä  nur  eine  unbedeu- 
tende Menge  WolframsKure  zurück.  Die  Menge  dieser 
SSnro  ist  daher  etwas  zu  niedrig  bestimmt ;  mithin  weicht 
das  MischungsTerhältnifs  in  III  noch  etwas  mehr  von  IV 
ab,  wobei  übrigens  zu  bemerken  ist,  dafs  zu  obiger  Ana- 
lyse nur  2,81  Gran  angewendet  werden  konnten.  Es  hat 
sich  demnach  auch    aus   diesen  Versuchen  ergeben,  dafs 

*)  Zur  direoten  Beatimmnng  war  dia  zur  Analyse  disponible 
Menge  eu  gering. 

*)  üeber  wolframsaure  Verbindungen  im  Joum.  für  pract.  Che- 
mie. 6d.VIIL  S.399,  Bd.  XIX.  S.6ff.  uM  8.837. 
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Wuser  ans  dem  wolframsiuren  Eisenoxyd  WolframsÄnre 
fortführt.  Die  nach  jedesmaligem  Trocknen  des  Kieder- 
Bchkg^s  immer  wiederholte  saure  Reaction  zeigt,  dal^ 
mit  fortschreitender  Oxydation  des  Eisenoxydul  immer 
wieder  Wolframsäure  frer  wurde,  und  es  roScbte  wohl 
geschehen  sein,  dsTs  sich  endlich  alle  SXure  ausgeschie- 
den hätte,  wenn  das  Auswaschen  und  Trocknen  viel  län- 
ger als  acht  Tage  fortgesetzt  worden  wäre. 

Sillem  und  Blum*)  beschreiben Wolframite, wel- 
che die  Umwandlung  in  Scheelit  sehr  deutlich  zeigen. 
Die  Veränderung  schreitet  von  auTsea  nach  innen  fort; 
die  dem  Wolframit  so  charakteristischen  Schalen  bestehen 
ans  fcinkfiraigem  krystnllinischeu  Scheelit,  dessen  hohle 
Räume  mit  kleinen  Scheelitkrystallen  erfüllt  sind.  Nur 
an  zwei  Punkten  beobachtete  Blum  mitten  in  der  Hasse 
des  Scheelit  noch  geringe  Ueberreste  von  Wolframit,  und 
fand,  dafs  die  Umw&ndlung  nicht  allein  nach  der  scha- 
ligen Absonderung,  sondern  auch  nach  der  vollkommen 
brachydiagonalen  Spaltbarkeit  vorgeschritten  war.  In 
Cornwall  findet  sich  Scheelit  mit  Brauneisenstein  undEi- 
senocher;  vielleich  sind  diese  die  Zersetzungsproducte  des 
verdrSngten  Wolframit.  Blum*)  beschreibt  mehrere  neue 
Exemplare  dieser  Pseudomorphose,  unter  welchen  sich 
ein  Krystall  von  '/i  ^oU  Länge  befindet- 

Es  ist  etwas  schwierig,  sich  von  dieser  Umwandlung 
Rechenschaft  zu  geben.  Da  Wolfram  säure  selbst  die 
Schwefelsäure  aus  dem  Gypa  zu  verdrängen  vermag 
(Kap.  I.  Nr.  57):  so  setzt  dies  eine  groTse  Verwandtschaft 
zum  Kalk  voraus,  welche  darin  begründet  ist,  dafs  Wolf- 
ramsäure ein  viel  schwerlSslicheres  Salz  mit  Kalk  als 
Schwefelsäure  darstellt.  In  der  Regel  werden  Salze, 
weiche  durch  eine  Säure  zersetzt  werden,  auch  durch  die 
Salze  dieser  Säuro  zersetzt.  So  zersetzt  z.  B.  Schwefel- 
säure, und  daher  zersetzen  auch  die  schwefelsauren  Salze 
alle  Barytsalze.  Wenden  wir  dies  auf  den  vorliegenden 
Fall  an:  so  wird  es  sehr  wahrscheinlich,  dafs  die  im 
Wolframit    mit  Eisen-  und  Manganoxydul  verbundene 


*)  pMudomorplioBea.  Nachtrag  11.  S.  67. 
■)  Nachtrag  UI.  S.  170. 
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WolfrftRiBlure  eben  so  BchvefeUaureD  Kallc  zersetzen 
if  erde,  «Is  dieser  durch  freie  WolframsRure  zersetzt  wird. 
Unter  dieser  Yoraossetzung  würden  Gewässer,  Gyps  ent- 
haltend, wenn  sie  fortwKhrend  mit  Wolframit  in  Bertlh- 
mngkSmen,  eine  gegenseitige  Zersetzung  bewirken:  der 
K«lk  des  Gyps  würde  sieh  mit  der  Wolframslure  und 
die  SchwefelsSnre  mit  dem  Eisen-  und  Manganoxydul 
verbinden;  der  schwerlSsliche  wolframsaure  Kalk  würde 
znrfick bleiben,  die  sehr  leichtlöslichen  Eisen-  und  Man- 
ganoxydulsnlphate  wUrden  durch  die  Oewitsser  fortge- 
führt werden.  Oyps  ist  ein  häufiger  Bestandtheil  der 
Gewisser.  Können  auch  nicht  Gjpslager  im  Granit  an- 
genommen werden:  so  findet  sich  doch  der  Wolframit 
in  den  GXngen  nicht  selten  theils  mit  Arsenikkics,  theits 
mit  Blende,  theils  mit  Bleiglanz,  Antimonglanz,  Kupfer- 
kies und  Eisenkies,  weiche  durch  Oxydation  Schwefel- 
•Sore  geben.  Kohlensaurer  Kalk  fehlt  kaum  in  irgend  ei- 
nem Wasser;  die  Bedingungen  zur  Bildung  von  Gyps 
sind  daher  in  den  Umgebungen  der  Wolframite  gegeben, 

Wolframit  eathslt  fast  so  viel  WolframsKure  wie 
Scheelit.  Bei  der  Umwandlung  des  ersteren  in  letzteren 
findet  daher  nur  eine  geringe  Gewichtsabnahme,  aber  eine 
Volnmenza nähme  ungefthr  um  0,26  statt.  Dies  stimmt 
nicht  mit  den  hohlen  Rfiumen  in  den  Pseudomorphosea 
▼on  Scheelit  nach  Wolfr.imit;  es  wurde  daher  ein  Theil 
der  Zersetzungsproducte  durch  die  Gewässer  fortgeführt. 

Sillem')  beschreibt  einen  aufQnarz  liegenden kry- 
stalUsirten  Scheelit,  und  zwischen  demselben  einen  Quarz 
io  der  Form  tob  Wolframit.  Demnach  scheint  Wolfra- 
mit dnrch  Quarz  verdrängt  und  jener  als  solcher  oder 
nach  seiner  Zersetzung  durch  Gewässer  fortgeführt  zu 
werden.  Auch  wird  er  nach  Blnm'J  durch  Strahlkies 
verdrXngt,  welcher  zuerst  einen  feinen  Ueberzug  über 
Wolframit  gebildet  hat,  dann  nicht  allein  zwischen  die 
Schalen,  sondern  auch  in  der  Richtung  der  deutlichen 
Spaltbarkeit  des  letzteren  eingedrungen  ist,  so  daCs,  wenn 
letzterer  ganz  verschwunden  ist,  dns  Innere  der  Pseudo- 
morphoseo  vSllig  zersetzt  und  porOs  erscheint 

')  Jalirb.  fOr  Hinenil.  nT  i.  w.  IBÖl.  S.  895. 
*)  F)«udoinorpiiouii.  Nachtrag  III.  8.  346. 
•taiteroMioti*  m.  I.All.  49 
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Bowen  bemerkt,  dafs  der  Scheelit  tod  Huntington 
in  Connectieut  oft  von  gelbem  Wolframoxjd  (ohne  Zweifel 
WolframsKure,  da  die  Wolframoxyde  nicht  gelb  sind) 
fiberzogen  sei,  vrelcliea  sich  in  heifsem  Ammoniak  löset, 
YTlhrend  der  woLframsaurc  Kalk  ungelöst  bleibt.  Hier 
ist  offenbar  etwas  WolframsKure  aus  dem  Scheelit  aus- 
geschieden worden.  Es  iat  zu  vermnthea,  dafs  in  allen  gel- 
ben Scheelitcn  eine  solche  Zersetzung  stattgefunden  habe, 
und  dafs  nur  die  wcifscn  noch  unzersetzt  sind;  denn 
der  künstliche  wolframsaure  Kalk  ist  vollkommen  weifs. 
Man  kann  wohl  nur  im  kohleosAuren  Wasser  das  Zer- 
eetzungsmittel  suchen,  und  in  dieaem  Falle  wttrde  der 
BcheeJit  das  allgemeine  Schicksal  aller  Kalksilicate  thei- 
len.  Einige  Scheelite  von  Sohlaggatwald  in  Bshmen, 
welche  ich  mit  verdünnter  Salzsäure  behandelte,  brausten 
nicht  im  mindesten;  sie  waren  aber  auch  fast  woifä.  Es 
ist  auch  kein  Brausen  bei  der  Analjse  der  SchecUte 
von  andern  Chemikern  angefahrt.  Fand  daher  bei  den 
gelben  Scheeliten  eine  theilweisc  Ausscheidung  der  Kalk> 
erde  durch  kohlensaure  Gewässer  statt:  so  ist  ohne  Zwei- 
fel der  kohlensaure  Kalk  durch  sie  fortgeführt  worden. 
Blieb  in  diesem  Falle  die  WolframsKure  aurück:  so  muß- 
ten die  Analjrseii  einen  Ueberschufs  geben.  Ein  Theil 
der  ausgeschiedenen  Säure  und  selbst  die  ganze  Menge 
derselben  konnte  durch  Gewässer  fortgeführt  werden,  in 
welchem  Falle  die  Analysen  nur  einen  geringen  oder 
gar  keinen  Ueberschnfs  gaben.  Die  graulichweirson  und 
grauen  Scheelitvarietmen  mögen  ihre  Farben  beigemisch- 
tem wolframsanren  Eisen-  und  Manganoxjdnl,  die  gelb- 
lichbrauoen  und  braunen  der  Zersetzung  dieser  Salze  ver- 
danken. Alle  diese  Umstände  erklären  das  Schwankende 
in  der  Analyse  der  Scheelite. 

Kttastlich  dargestelltem  wolframsanren  Kalk  wird 
durch  kochendes  Wasser  Wolframsäure  entzogen  (Gme- 
lia)^).  Es  ist  daher  zu  vermuthcn,  dafs  selbst  kaltes 
Waaser,  wenn  es  wiederholt  auf  Scheelit  wirkt,  nicht 
ganz  anwirksam  sein  werde,  und  dies  kann  eine  neue 
Ursache  der  so    schwankenden    Analysen   der  Scheelite 


<)  Handbaoh  der  Chemie.  Bd.  D.  S.  481. 
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sein.  Ueine  UnterstichungeD  ergaben,  da&  1  Th,  künst- 
lich dargestellter  wolframsaurer  Kalk  in  100060  Th.  Was- 
ser läslicli  ist. 

Da  künstliche  WolframsSure,  geologisch  genommen, 
leichtlöslich  ist:  so  ist  zu  erwarten,  dafs  die  natürliche 
nicht  allzu  schwerlöslich  sein  werde.  Eine  Bildung  des 
Scheelit  auf  Kosten  eines  im  Mineralreich  vorkommenden 
Kalksalz  ist  daher  nicht  unwaUrscheiolich. 

lieber  die  Zersetzung  des  neutralen  und  sauren  koh- 
lensauren, sowie  des  schwefelsauren  Kalk  durch  künstlich 
dargestellte  Wolframsäure  vgl.  Kap.  I  Nr.  57.  Die  mög- 
liche Bildung  des  Scheelit  aus  diesen  Kalkealzen  kann 
daher  nicht  zweifelhaft  sein,  und  es  könnten  sogar  Pseu- 
domorphosen  voaächeelit  nach  Kalkspitth  und  tiypsspath 
gefunden  werden.  Die  wirkliche  Bildung  des  Scheelit 
in  Drusenräumen  des  Greisen  aus  der  Wolframsäurc,  wel- 
che bei  der  Zorsetzuag  des  Wolframit  fortgeführt  wurde, 
erscheint  unzweifelhaft.  An  Kalksalzen  kann  es  nicht 
gefehlt  haben,  da  in  denselben  DtusenrKnmen  Flubspath 
and  Apatit  vorkommen. 

Blum  ')  beschreibt  Scheelitkrystalle,  zum  Theil  ganz 
mit  undeutlichen  Wolframitkrjstäl  leben  erfüllt,  zum  Theil 
mit  diesen  gemengt-,  ihre  OberfiSche  war  zerfressen. 
Die  krystallinischen  Massen  von  Scheelit,  auf  denen  die 
Kristalle  sitzen,  bestehen  gSiulich  ans  einem  feinkörni- 
gen Aggregat  von  Wolframit.  In  diesen  Pseudomorpho- 
seo,  welche  den  umgekehrten  Fall  von  den  oben  aagc- 
führten  bilden,  wurde  die  Kalkerde  durch  Eisen-  und 
lianganoxydul,  die  ohne  Zweifel  als  Bicarbonate  in  Ge- 
wKssern  aufgelöst  waren,  verdrXngt.  Diese  Oxydule  ver- 
banden sichjnit  der  WolframsKure  und  gaben  Wolframit, 
der  Kalk  wurde  von  der  Kohlensaure  ergriffen  und  als 
kohlensaurer  Kalk  fortgeführt. 

Es  gelang  nicht,  diese  Zersetzung  durch  den  Ver- 
such «u  constatiren,  weil  man  mit  der  grofsen  Schwie- 
rigkeit zu  kXmpfen  hatte,  die  Carbonate  des  Eisen-  und 
Hanganoxjdul  rein  darzustellen,  und  sie  während  ihrer 
Einwirkung  auf  Scheelit,    wozu  jeden  Falls,  wegen  der 


*)  Dia  Paeadomorpboien.  S.211. 
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SchwerlSslichkeit  desselben,  eine  iKngere  Zeit  erforder- 
lich gewesen  wäre,  vor  Oxydation  ku  schützen.  Als  in- 
defs  eine  wtUaenge  Lösung  von  krystallisirtcm  wolfram- 
sauren  Natron  zu  einer  Lösung  v&n  Icohlensaurem  Eisen- 
oxydul  in  kohlonaaurem  Wasser  gesetzt  wurde,  entstand 
eine  weingelbe  Firbung  mit  einer  kaum  merklichen  Trfl- 
bung').  Nach  24  Stunden  hatte  die  Flüssigkeit  noch 
dieselbe  F)trbung;  es  schwammen  aber  darin  mikrosko- 
pisch kleine  Nadeln,  und  beim  Schütteln  zeigte  sich  eine 
weirsliche  Trübung.  Wolframsaures  Eisenoxydul  hatte 
sich  daher  gebildet,  welches  in  einer  Flüssigkeit,  welche 
freie  Koblensfiure  und  Natron bicarbonat  entbXlt,  nicht 
löslich  ist.  Da  nun  saures  kohlensaures  Eisenoxydul  wolf- 
ramsaures Natron  zersetzt:  so  ist  wahrscheinlich,  daTs  es 
auch  wolframsauren  Kalk  zersetzen  werde. 

Wolframsaures  Natron  fStlt  aus  einer  Lösang  von 
MaaganchlorUr  achneeweiCses  wolframsaures  Manganoxy- 
dul; Anthon  erhielt  ein  grauweibes  Pulver  (sollte  viel- 
leicht ein  Oxydsalz  betgemengt  gewesen  sein?),  welches 
an  Kali  alle  WolframsXure  abtrat 

Quarz  verdrSngt  8cheelit(Bd.n.  8.885).  Auch  Siliem 
beschreibt  eine  solche  Paeudomorphose  *).  Da  wolfrun- 
saurer  Kalk  io  geologischer  Beziehung  nicht  zu  dea 
sehr  schwerlöslichen  Substanzen  gehört:  so  ist  die  un- 
zeraetzte  Fortführung  des  ScUeeltt  nicht  schwierig  za 
denken.  Da  indeb  im  Vorstehenden  nachgewiesen  wurde, 
dafs  er  durch  kohlensaure  Gewässer  zersetzt  werden  kann : 
so  ist  ebenso  denkbar,  dsfij  die  Zersetzung  in  seine  bei- 
den, für  sich  viel  löslicheren  Bestandtheile  der  Verdrlüi- 
gung  vorhergeht,  oder  vielmehr  mit  derselben  verknüpft  ist. 

Wolframsaures  Bleioxyd,  mit  Qnarz,  Gliramer  und 
Wolframit  nur  zu  Zinnwald  io  Böhmen,  besteht  ausglei- 
chen  Atomen  WolframsXure   und   Bleioxyd    (Kerndt). 


')  Da  bei  diea«m  Venache  ein  Eiienoxydsatx  gtnslioh  soig«- 
«ohlo8Mii  war:  «o  Dinfe  man  die  weingelbe  Farbe  für  die  des  reinen 
wol&anuaiiren  Eisenoxydal  halten,  w&hrend  eine  geringe  Baimiachm^ 
einei  Eiienoxydialces  eine  rothe  F&rbe  herrorbringt.  Anthon  er- 
hielt einen  hellbraunen  Niederschlag,  welcher  beim  Erhitien  nnter 
Verlust  der  Hftifle  seine«  Wassers  dankler  braun  wnrde. 

■]  Jahrb.  fiLr  Minerat.  u.  a.  w.  1861.  S.  880. 
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Du  ZusftmmenTorkoiuiiien  dieaea  Bleiaalz  mit  Wolfra- 
mit  berechtigt  zur  Yermuthung,  dafo  letzterer  die  Wolf- 
rsmsliure  geliefert  habe.  Durch  Zersetzung  dea  Wolf- 
ramit  scheidet  aicli  WolframsSure  aus  (S.  762  ff.).  Kommt 
diese  mit  einem  Bleisalz  (kohlensaurem  Bleioxjd  ia  koh- 
lensaurem Wasser  gelöst)  zusammen:  so  sind  die  Bedin- 
gungen zur  Bildung  von  wolframsaurem  Bleioxyd  gege- 
ben, fis  ist  jedoch  zu  bemerken,  dab,  nach  meinen  Ver- 
suchen, weder  wolframsaures  Ammoniak,  noch  wolfram- 
saures Natron  in  einer  Lösung  von  kohlensaurem  Bleioxjd 
in  kohlensaurem  Wasser  eine  Trübung,  dagegen  in  einer  Lö- 
sung TOn  salpetersaurem  Bleioxyd  einen  weifsen  Nieder- 
schlag hervorbringen.  Da  nicht  anzunehmen  ist,  dafs  wolf- 
ramsaure Alkalien  saures  kohlensaures  Bleioxyd  nicht  zer- 
setzen sollten :  so  ist  entweder  das  wolframsaure  Bleioxyd 
leichtlöslicher  in  kohlensaurem  Wasser  als  kohlensaures 
Bleioxyd  oder  löslich  in  sauren  kohlensauren  Alkalien. 
Nach  Anthon  ist  das  künstlich  dargestellte  wolframsaure 
Bleioxyd  wasserfrei,  und  ist  genau  so  zusammengesetzt 
wie  das  natSrIiche. 

Da  Wolfraroit  manchmal  toq  Kupferkies  begleitet 
wird,  und  wolframsanre  Alkalien,  wahrscheinlich  auch 
Wolframsäure ,  aus  schwefelsaurem  Kupferoxyd  einen 
schwach  hellblauen  (nach  Anthon  hellgrünen)  jedenfalls 
sehr  schwerlöslichen  Niederschlag  hervorbringen  •):  so 
ist  auffallend,  dafs  dieselbe  Verbindung  aus  oxydirtem 
Kupferkies  durch  WolframsSure,  vom  zersetzten  Wolfra- 
mit  herröhrend,  in  GSngen  nicht  entsteht;  denn  ein  reines 
wolframsaures  Kupferoxyd  ist  bis  jetzt  nicht  gefunden 
worden,  und  nur  der  Scheelit  von  Cogmmbo  in  Chile  wei- 
set es  in  Verbindung  mit  wolframsaurem  Kalk  nach. 

Die  Nichtexistenz  einer  wotframsaurcn  Magnesia  er- 
klSrt  sich  aus  der  grofseD  Leichtlöslichkeit  dieses  Salzes. 
Als  zu  einer  etwas  verdünnten  Lösung  von  schwefelsau* 

')  Beim  Aaswaicben  diwea  ViederacblagB  Ecigt  sich,  wie  bei 
maDOhen  woIfraniBaaron  Saiten,  dafa  aidt  du  AbwaBohewasier,  naoli- 
dem  die,  sohwefelaanre«  KopteroxjA  im  ücbertcbosBe  baltende  Lö- 
■nng  &rblo*  geworden,  etwaa  trübt;  An tbon  führt  dieselbe Ereohei- 
noDg  an.  Sollte  vielleicht  auch  au«  dieBem  wolfromiaaren  Saite  etwas 
VolframiKare  dorcb  Waaier  fortgeführt  «erden? 
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rer  Uagnesitt  wolframsKtires  Katron  gesetzt  wurde,  zeigte 
sich  keine  Trübung,  und  erst,  nachdem  die  Flüssigkeit 
durch  Abdampfen  sehr  concentnrt  worden,  und  sie  daaa 
mehrere  Wochea  lang  stehen  blieb,  krjstallisirtea  schöne 
wasserhcllc  Würfel  (wenn  mich  meine  Erinnerung  nicht 
täuscht)  heraus.  Nach  Anthon  wird  dieses  Salz  auch 
durch  Kochen  kohlensaurer  Magnesia  mit  Wolframstinre  er- 
halten. Nur  der  gelbe  Scheelit  von  Kaihwinenbury  zeigt 
eine  geringe  Beimischung  von    wolframsaurer   Magnesia. 

Jiign«  ■etaUuire  Salie. 

MoljbdSnsaure   Metalloxyde. 

Gelbbloierz  ist  '/■  molybdäusaures  Bleioxyd.  Unter 
17  beknnnten  Fundorten  sind  es  9,  in  denen  es  la  Be- 
gleitung mit  kohlensaurem  Bleioxyd  und  ein  Fundort, 
wo  es  mit  zersetztem  kohlensauren  Bleioxjd  vorkommt. 
Websky^)  fand  in  einem  Kupfererzgange  bei  Kupfer- 
berg, als  jflngste  Bildung,  Krystalte  von  Weifsbleierz  und 
Gelbfoleierz  meist  mit  Kieselkupfer  bedeckt.  Dieses  so 
hSufige  Zusammenvorkommen  beider  Bleierze  läfst  ver- 
muthen,  dafs  das  Gelbbleierz  aus  dem  Weifsbleierz  her- 
vorgegangen sei.  Für  diese  Vermuthuag  spricht  auch  ein 
Ton  Boussingault  analysirtes  Gelbbleierz,  welches  19,5 
kohlensaures  Bleioxyd  enthält. 

Pseudomorphoaen  von  molybdänsaurem  Bleioxyd  nach 
Bleiglanz  kommen  vor").  Die  Kruste  auf  solchen  Wür- 
feln von  Bleiglanz  besteht  aus  molybdänBanrem  Bleioxyd 
mit  kleinen  Krystallen  desselben  bekleidet.  Selten  findet 
sich  noch  im  Innern  dieser  Pseudomorphosen  Bleiglaaz; 
nur  eine  war  noch  ganz  damit  erfüllt,  und  um  denselben 
hatte  sich  sciion'  eine  ziemlich  dicke  Kruste  von  molyb- 
dKnsanrem  Bleioxyd  angesetzt.  Breithaupt*)  führt  an, 
dafs  in  der  Formation  XII  (S.  657)  das  Gelbbleierz  stets 
auf  Bleiglanz  sitzt  und  als  Pseudomorphose  nach  diesem 
erscheint.  Da  ihm  nur  ein  Zusammenvorkommen  von 
Bleiglanz  mit  Molybditaglanz  bekannt  ist,  letztererinden 

■)  Zeit«ahrift  der  deutschen  geolog.  Ge«eUecbaft.  Bd.  Uli  3. 13. 
')  Blam  die  Pieudomorphoien.  8. 186. 
*)  ParBgeneaiB.  S.  249. 
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jüngeren  Oangformationeo  nicht  and  such  nicht  in  Be- 
gleitung mit  Gelbbleierz  Torkoount:  so  hHU  er  fUr  sehr 
wahrscbcinlich,  dhü  MoljbdXn  in  irgend  einem  leicht  zer- 
setzbaren  Mineral  eatbslten  sein  möge. 

Zu  einer  L&sung  von  kohlensaurem  Bloioxjd  in 
kohleoiiaarein  Wasser  setzte  ich  moly^hdänsaures  Ammo- 
niak. Sogleich  wurde  die  Flüssigkeit  milchweila  im  dnrch- 
scheiaenden  und  gelblichweib  im  reflectirten  Lichte,  Die 
Umwandlung  dieses  Carbonat  in  jenes  Bleisalz  durch 
molybdltDsaure  AlknUen  ist  damit  erwiesen.  Da  sich  Blei- 
glauz  in  kohlensaures  Bleioxyd  zersetzt:  so  ist  wahr- 
scheinlichf  dafs  auch  die  Paeudomorphosen  von  moljb- 
dXnsaureta  Bleioxjd  nacti  BleigUnz  aus  kohlensaurem 
Bleioxyd  entstanden  sind. 

Die  Existenz  von  moljbdSn saurem  Ammoniak  im 
Mineralreiche  ist  nicht  anzunehmen.  -  Da  aber  das  meiste 
Gelbbleierz  im  Kalkstein  vorkommt:  so  ist  die  Moljbdän- 
aSure  im  kohlensauren  Kalk  zu  suchen,  und  die  Vermu- 
thuag  gewinnt  daher  an  Wahrscheinlichkeit,  dal^  la  die- 
sem Kalkstein  molybdänaaurer  Kalk  enthalten  sei.  Dieses 
Salz  hat  man  zwar  als  einfaches  Carbonat  noch  nicht  im 
Mineralreiche  gefunden;  nach  Domeyko  enthsit  aber 
krystallisirtes  Gelbbleierz  aus  Chile  6,3  Kalkerde.  Es 
könnte  daher  die  Zersetzung  des  molybdSnsauren  Kalk 
durch  Bleib! carbonat  noch  nicht  vollendet  gewesen  sein. 

UolybdSnsaurer  Kalk,  künstlich  doi'gestellt  durch 
Zersetzung  einer  Lösung  vonChlorcaiciummit  molybdSn- 
saurem  Ammoniak,  fSrbte  eine  Lösung  von  kohlensaurem 
Bleioxyd  in  kohlensaurem  Wasser  so  lange  stark  gelblich- 
weifs,  als  das  im  Ueberschusse  zugesetzte  Ohlorcalcium 
noch  nicht  ganz  weggewascben  war.  Nach  vollstSndigem 
Auswaschen  zeigte  sich  aber  diese  Beaction  nicht  mehr. 
Der  reine  molybdilnsaure  Kalk,  mit  Wasser  bebandelt, 
reagirte  dagegen  noch  sehr  stark  auf  eine  Lösung  von 
salpctcrsaurcm  Bleioxyd.  MoIybdSnsaurer  Kalk  scheint 
daher  im  Wasser,  welches  nur  sehr  geringe  Mengen 
Chlorcaicium  enthält,  löslicher  als  in  reinem  Wasser  zu 
sein.  Da  Ohlorcalcium  ein  häufiger  Bostandtbeil  der 
Quellwaaser  ist:  so  befördern  solche  Wasser  gleichfalls 
die  Löslichkeit  des  molybdünsauren    Kolk.     Als  die  Lö- 
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sung  desselben  zur  Trockne  abgedampft  wurde,  ergab 
sieb,  d«rs  1  Tb.  molybdlnaenrer  Ketk  in  50&9  Tfa.  reinem 
kalten  Wassers  aufgelöst  war  >). 

Die  wässerige  LSsung  des  molybdXnsauren  Kalk  g«b 
mit  salpetersaurem  Silberoxyd  einen  bedeutenden  weiben, 
im  durchscbeinenden  Lichte  bell  braunen  Niederscblag, 
der  48  Stunden  dem  zerstreuten  Tageslichte  ausgesetzt, 
nicht  merklich  dunkler  wurde.  In  Ammoniak  löste  er 
er  sich  Tollstttadig  auf  und  gab  eine  brXunliche  LSsoog. 
Mit  salpetersaurem  Quecksilberozjdul  gab  die  Lösung 
einen  ebenso  bedeutenden  gelbeo  Niederschlag,  mit  Qoeek- 
silborcblorid  nur  eine  schwache  Trübung.  Mit  Kupfei- 
oxydsalaen  und  mit  schwefelasiircm  Ealinickeloxjd  gab 
sie  eine  schwach  grtlnlicbe  Trübung,  mit  Eisenvitriol  kanm 
eine  merkliche  l^übnog. 

Unter  den  untersuchten  Metallsalzen  gehören  daher 
molybdKnsaures  Blei-  und  Silberozyd  und  molybdXnsoures 
Quecksilberoxjdul  zu  den  schwerlöslichsten;  molybdKn- 
saures Kupfer-  und  Nickeloxyd  und  molybdilasaures  Ei- 
senoxyduloxyd sind  nur  wenig  schwerlöslicher  als  molyb- 
dünsaurer  Kalk. 

Man  würde  vielleicht  mehrere  moIybdKnsaure  Me- 
tal lox yd e  finden,  wenn  im  Mineralreiche  MolybdXnmetalle 
vorkamen.  Vom  Silber  und  Quecksilber  könnte  man,  ihrer 
grofsen  Schwerlöslichkeit  wegen,  am  meisten  erwarten, 
sie  als  molybdänsaure  Salze  zu  finden ;  wKren  diese  Me- 
talle nur  überhaupt  geneigt,  Sauerstoffsalze  hervorzubrin- 
gen. Au&er  dem  Kufserst  selten  vorkommenden  kohlen- 
sauren Silberoxyd  kennen  wir  aber  keine  andere  Verbin- 
dung dieses  Metall  mit  einer  SauerstoffsKure,  und  vom 
Quecksilber  ist  mit  Sicherheit  gar  keine  Verbindung  mit 
einer  solchen  SXnre  bekannt. 

Chromsaure   Metalloxyde> 
Rothbleierz,  auf  QuarzgSngen  im   Granit  zu  Bere- 
towah,  meist  auf  Bleiglanz  und  Quarz,  oft  auch  in  kleinen 
Kluften,  die  sich  von  den  QuarzgSngen  losgezogen  haben, 

>)  üeber  die  beim  Abdampfen  der  LöniDg  des  moljbd&iuaiireii 
Kalk  eraobeinenden  eig«ntbamlioh  gefkrbten  coaeentrisobeii  RiDge 
vargl.  I.  Aufl.  Bd.  U.  3. 1980. 
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munittelbKr  auf  Granit,  ist  Vi  chromsaares  B]eiox7d(Vaii- 
quelia,  Thenard,  Pfaff,  Berveüua).  Der  frei  lie- 
gende Bleiglanz  hat  eine  zerfressene  OberflSche  und  ist, 
anfser  den  chromsanren  Salzen,  mit  einer  Menge  anderer 
Bleisalze,  mit  GrtlQ-,  Vanadin-,  Weite-  und  Vitriolbleierz 
bedeckt.  Das  Grünbleien  entfaKlt  CbromsXnre  und  Chrom- 
Oxyd,  das  Vanadinbleierz  findet  sich  immer  mit  GrÜnblet- 
er«  auf  den  Klfiften  des  Granit,  und  das  Weifsbleierz 
stets  auf  Bieiglanz  oder  io  der  Nahe  desselben,  gowShn- 
lich  anch  in  den  Zellen  des  Quarz,  in  denen  der  Bleiglanz 
Terschwunden  ist  Das  Vitriolbleicrz  fand  sich  nnr  an 
einem  Stttebe  mit  Bleiglanz,  Schwarz-  und  Bothbteiers 
(G.Rose)').  Rothbleierz  kommt  auch  anf  eine  ganz  Xhn- 
liche  Weise  auf  den  QuarzgXngen  im  Granit  der  TotachÜ- 
naja  Qora  bei  Murtintk,  und  in  geringer  Menge  auf  der 
lierteuaja  Qora  bei  Nüchne-Tagitsk  Tor ») ;  es  findet  eicb 
femer  in  einem  Quarzgange  im  Talkscbiefer  zu  CortgorJiia 
do  Campo  und  in  einem  talkigen  Glimmerschiefer  zu 
Minat  Oerae»  \a  Brasilien  und   zu  Meabanya  in   Ungartr. 

Melanochroit,  in  kleinen  Partieen  zu  Beregovik  auf 
Bleiglanz  mit  Rothbleierz,  Ton  dem  er  gewöhnlich  bedeckt 
oder  auch  ganz  umhüllt  ist,  ist  '/b  cbromsaures  Bleioxjd. 

Vauqnelinit,  ebendaselbst  meist  allein  oder  mit  Roth- 
und Grtlobleierz  auf  KlSften  in  Granit,  auch  auf  Quarz 
aufgewachsen,  besteht  aus  6  At  ChromsKure,  6  At  Blei- 
oxjd  und  8  At.  Kupferozjd. 

G.  Ro  s  e  's  Beschreibung  zeigt  unzweifelhaft  den  TJr- 
spmng  des  Bleioxyd  ans  zersetztem  Bleiglanz,  dessen 
Schwefel  sich  anch  als  seltener  Begleiter  des  Rothblei- 
erz findet.  Die  Vermuthung  liegt  nahe,  daTs  derselbe  zu- 
erst in  kohlensaures  Bleioxyd  umgewandelt  und  aus  die- 
sem nicht  blos  das  chromsaure,  sondern  auch  das  pbos- 
phorsaure  und  vanadlnsanre  Bleioxyd  gebildet  wurde. 
Das  Vorkommen  von  Malachit  und  Enpferlosur  in  Beglei- 
tung des  Rothbleierz  begründet  die  Vermuthung,  dafs 
diese  Carbonate  das  Material  fUr  die  Bildung  des  Vau- 
qnelinit gleichfalls   geliefert  haben.     Da  sich  das  Chrom 


')  G.  Roae  ReiM  nach  dem   Ural.  ] 
*)  Eboid.  3. 487  and  832. 
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in  90  vielen  Hin«ralien  stets  nur  aU  Chromozyd  oder  aach 
als  Chromoxjdiil  findet:  bo  ist  zu  TcrmuÜien,  dab  die 
ChromsXure  vom  Chromoxyd  Abstamme.  Data  an  liere- 
aowk  Oxydationsprocesse  von  Statten  gehen,  zeigt  die 
ZersotsuDg  des  Bieigianz  oud  des  Eisenkies  und  daa  im 
Pyromorphit  vorhandene  Chromoxyd  tbot  dar,  dafa  das 
Material  znr  Ilildung  von  ChromsSure  nicht  gefehlt  habe. 
Blum')  fand  auch  Vau  queliait  in  Form  von  Pyromorpbit- 
krystallen  von  obigem  Fundort. 

Die  Icflnstlichen  Procesee  zur  Oarstetlang  des  chrom- 
saarea  Kali  aus  Chromoisen  in  der  Glühhitze  sind  nicht 
denkbar  im  Mineralreiche.  Da  aber  die  Oxydation  des 
Cbromoxydul  im  Chromeisen  in  erhöhter  Temperatur 
schnell  erfolgt:  so  ist  zu  vermuthen,  dafä  sie  durch  einen 
lang  anhaltenden  Oxydationsprocefs  auch  auf  nassem  Wege 
von  Statten  gehen  -werde.  Alle ,  Eiaenoxydulverbindun- 
gen  im  Mineralreiche  sind  einer  allmiüigea  Oxydadon 
OBterworfen,  mehrere  Analysen  von  Chromeisenstein  las- 
sen auf  die  Gegenwart  von  Eiaenoxyd  schlicfsen,  Rivot 
will  sogar  im  Chromeisen  von  lialtimore  blos  Eiaenoxyd 
gefunden  haben.  Es  ist  kaum  zweifelhaft,  dafs  vorhan- 
denes Eisenoxyd  von  einer  theüweisen  höheren  Oxydation 
des  Oxydul  herrührt,  und  in  diesem  Falle  könnte  auch 
das  Chromoxyd  vom  Oxydationsprocesse  ergriffen  worden 
sein,  und  sich  in  CbromsSnre  umgewandelt  haben.  Aus 
chromaaurem  Eisenoxyd  zieht  aber  Wasser-  die  Chrom- 
sXure aus.  Da  oun  Gewässer,  durch  Granit  dringend, 
welcher  in  Zersetzung  begriffen  ist,  kohlensaure  und  kie- 
selsaure Alkalien  aufnehmeD:  so  bilden  sich  in  ihnen, 
wenn  sie  in  Berührung  mit  zersetztem  Chromeisen  kom- 
men, chromsaure  Alkalien;  mithin  diejenigen  Salze,  deren 
wir  uns  zur  Darstellung  des  chromsauren  Bleioxyd  be- 
dienen. Nach  meinen  Vereuclien  reagirt  chromsaures  Kali 
anf  eine  Lösung  von  kohlensaurem  Bleioxyd  in  kohlen- 
saurem Wasser  so  stark,  dafs  sogleich  eine  intensiv  gelbe 
FXrbung  eintritt*). 


')  PMudomorpliosen.  Nachtrag  111.  S.  197. 
*)  Saures  kohlensaures  Bleioxyd  ist  leichtlöiÜDlier  als  sohwefel- 
■anres.  phoiphonanres,    chromsaurei  und  molybdintanrw  Blaiozyd 
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Nach  diesen  Anaichten  wOrde  die  Bildung  dca  Rotlt- 
bleierz,  des  Melanochroit  und  dcsYauqnelinit  an  die  Oe- 
genwart  toq  Chromciscn,  von  Mineralien,  \relche  alkalische 
Silicate  enthalten,  und  von  Bleiglanz,  welcher  in  derUm- 
wandlnng  in  kohlensaures  ßlcioxyd  begriffen  tat,  gekntipft 
sein.  Das  seltene  Zusammentreffen  dieser  ßedinguiigen 
bedingt  das  seltene  Vorkommen  der  cfaromsanrcn  Metall- 
oxjie. 

Vanadtnsanre  Uetalloxyde. 

Yanadinblei,  auf  Erzgängen  in  Mexico,  auf  Quarz- 
gXngen  im  Granit  (Beretowak  und  Daran  in  Irland),  auf 
Gängen  in  Grauwacke  mit  Zink-  und  Bleierzen  in  Schott- 
land, besteht  aus  74,00  basisch  vanadinsaurem  Bleioxyd 
und  25,33  basischem  Hornblci(Berzelius).  Struve*)  im- 
tcrsuehte  Vanadinbleierz  TOn  liereaowsk,  welches  durch 
Umwandlung  von  Pyromorphit  entstanden  ist,  und  noch 
einen  Kern  von  letzterem  einBchlofs. 

Kalkvolborthit,  mit  Psilomclan  zu  Friedrichgrode  am 
Thilringtrtoald,  besteht  aus  vanadinsaurem  Rupferoxyd  und 
Tanadinsaurem  Kalk  mit  geringen  Mengen  Ton  rnnadin- 
saurer  Magnesia,  Maoganoxydul  und  Wasser  (Credner). 
Nach  demselben  ist  er  ein  Zersetzungsproduct  von  Man- 
gankupfererz, welches  in  vanadinsaures  Kupferozyd  und 
Hausmannit  zerfällt. 

Araeniksaure  Salze. 

Pbarmakolith,  in  Klüften  und  Höhlongca  von  Erz- 

und  als  Sofawefelblai ;  denn  phoBpboreaure,  chronieaure  und  molybdän- 
■aare  Alkalalien  trüben  die  Lösung  dea  kohlensaiireD  Bleioxyd  in 
kohleusaurBin  Wasser.  Schwefelsaarea  Natron  brachte  nach  6  Stun- 
den und  eine  Gjpslösung  selbst  nach  48  Stunden  keine  Trübung  in 
dieser  Lösung  hervorj  wohl  aber  Schwefelsänre  nach  einiger  Zeit 
unter  Entwicklung  von  Kohlen«iure.  Die  Sehwertösliohkeit  der  ge- 
nannten Bleiwbe  nimmt  in  der  Ordnung  xu,  in  wetcher  sie  biar  auf- 
gefObii  liod.  Es  stellte  sieb  bei  diesen  Versuchen  hcraua,  dala 
phospborsanre,  chromsaure  und  molybdäDsonre  Alkalien  eb4n  so  em- 
pfindliofae  Reagentien  auf  Bleisalze  sind,  als  ScbwefelwasserstofFgas. 
Die  Verbindungen  dieser  Säuren  mit  Bleioxyd  sind  daher  eben  so 
schwerlöslich  (oder  nach  ohemisohen  Begriffen  unlöslich)  wie  Scbwe- 
folblei. 

<)  Jahresber.  1859.  S.  604. 
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giRgBO,  begleitet  Ton  gediegenem  Arsenik,  Kobalt-  und 
andorea  Erzen,  auch  in  alten  Graben,  wo  er  sich  noch 
bildet,  ist  Vi  ttrsenik saurer  Kalk  mitKiystallwasBer(Klap- 
roth,  Rammelsberg).  Seine  Bilduug  durch  Zersez- 
znng  von  Würfelerz  durch  kalkhaltige  Gewässer  ist  denk* 
bar.  Wird  die  Oxjdation  dos  Arsenik  zu  Arseniksäure 
nur  durch  die  Verwandtschart  der  sich  darbietenden  Basen 
zu  dieser  SXure  Tcraalarst  (s.  ArsenikaSure) :  so  ist  zu  er- 
warten, dafs  ein  Arsonikmetall,  welches  mit  Wasser,  Sauer- 
stoff und  kohlensauren  Kalk  enthaltend,  in  Berührung 
kommt,  die  Bedingungen  zur  Bildung  von  arseniksaurem 
Kalk  darbieten  werde.  Der  Fbarmakolith  ist  nicht  selteo 
darch  araeniksaiires  Kobaltoxydul  roth  gefärbt,  der  Py- 
krophnrmakolith  enthält  lo/j,  Kobaltoxydul  (Stromeyer) 
der  Roaelit  besteht  aus  AraeniksSure,  Kobaltoxyd,  Kalk, 
Magnesia  undWasser  (C  b  i  1  d  r  e  n).  Ein  Mineral  bei  SchneC' 
herfj  mit  Speifakobalt  vorkommend,  ist  Kobaltbltithc,  wel- 
che 80/a  Kalkerde  enthült  (Kersten);  Kalk  und  Kobalt- 
oxydul 6ndon  sich  also  nicht  selten  in  gemeinschaftlicher 
Terhiodung  mit  Arseniksäure.  DieBildung  der  Kobaltbltlthe, 
Torzngsweise  aus  Speifskobalt  ist  nachgewiesen.  (S.  759.) 
Kommen  damit  während  seiner  Oxydation  kalkhaltige  Ge- 
wKsser  in  Berührung:  so  tritt  der  Kalk  mit  in  die  Mi- 
schung. Da  endlich  bei  der  Oxydation  des  Speifskobalt 
«rsenige  Säure  gebildet  wird:  so  ist  denkbar,  dafs  diese 
in  Berührung  mit  aolchen  GewKssern  sich  höher  oxydirt 
und  die  Bildung  des  Pharmnkolith  veranlafst,  dessen  ge- 
ringer Gehalt  an  Kobaltoxydul.  den  wahrscheinlichen  Ur- 
sprung aus  SpeiCskobalt  andeutet,  woFUr  auch  das  hSufige 
Zusammen  vorkommen  des  letzteren  mit  ersterem  spricht. 
Eine  von  Becqnerel')  dargestellte  Verbindung  kann 
im  Mineralreiche  nicht  gedacht  werden. 

Arsenige  SSure  bildet  sich  bei  der  Zersetzung  vieler 
AraenikrerhinduQgen;  sie  zersetzt  den  im  kohlensauren 
Wasser  auTgelösten  kohlensauren  Kalk*);  arseaigsanrer 
Kalk  bildet  sich  daher,  wenn  kalkhaltige  QewSsser  mit 


')  L'Inrtitut  1863.  No.  996. 

*)  Ueber  die  Zeraetxang  von  arBon^r  ^ore  durch  Kalkbioar- 
bonat  vergL  Kap.  L  No.  53. 
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der  durch  jeno  ZersetzaiigBprocesse  gebildeten  araenigen 
ältnre  ia  Bertihrang  kommen.  Qleichwolil  findet  sich  im 
M in er&l reiche  kein  arsenigaaurer  Kalk;  die  Vermuthung 
liegt  dabei-  nabe,  dafs  sich  dieser  in  arsenikeaureo  Kalk 
umwandelt.  Fresenius  bat  diese  Vermutbuag  fOr  die 
arsenigsaaren  Alkalien  bestätigt  (a.  anten). 

Sillem'')  beschreibt  eine  Paeudomorpbose  von Phar- 
makolith  nach  Realgar.  Dieser  ist  in  eine  weiche,  mehr 
oder  weniger  erdige  Pharmakolitbmasse  völlig  umgewan- 
delt, und  die  psendomorphen  Krjstalle  sind  damit  theils 
ganz  erfüllt,  theils  zeigen  sie  hoble  Räume.  Blum  ztCblt 
diese  Pscudomorphosen  zu  den  Verdrüngungspseudomor- 
pbosen.  Der  Umstand  aber,  dafs  sie  auf  Kalk  liegen  und 
dab  sich  Realgar  theilweise  leicht  xa  arseniger  SSore  oxy- 
dirt  (S.  749),  gibt  auch  hier  der  Vermutbong  Raum,  dab 
der  unterliegende  Kalk  die  höhere  Oxydation  zu  Arse- 
niksSure  prsdisponirt,  und  dafs  mithin  in  diesem  Falle 
der  Pharmakolith  eine  Umwandlungspseudomorphose  ist, 

Skorodit  uad  WUrfelerz  wandeln  sich  in  Branneisen- 
rtein  am,  ohne  ihre  Form  zu  verlieren  *). 

Eisensinter,  ein  Zersotznogsproduct  von  Arsenik-  und 
Eisenkies  in  alten  Gruben,  besteht  auG  ArseniksXure, 
Schwefelsäure,  Eisenoxyd  und  Wasser.  Die  Schwefel- 
sXure  Uktat  sich  schon  durch  Wasser  ausziehen  (Stro- 
meyer,  Rammeisberg)  und  kann  daher  kein  wesent- 
licher Bestandthoil  sein.  Auch  die  Mengen  der  Arsoaik- 
sXare,  des  Eisenoxyd  und  des  Wasser  schwanken  sehr 
(Stromoyer,  Langier,  Kersten,  Rammelaberg); 
der  Eisensintor  kann  daher  nur  ein  Gemeng  verschiedener 
Salze  sein,  wie  dies  auch  sein  Ursprung  andeutet. 

Kohlensaure  Hetalloxyde. 
Diese  Salze  bilden  sich  durch  Zersetzung  kieselsau- 
rer  Metalloxyde  mittelst  Kohlensäure,  und  anderer  Metall- 
salze mittelst  der  Carbonate  der  Alkalien  und  alkalischen 
Erden,  wenn  letztere  in  kohlensaurem  Wasser  gelöst  sind. 
Ob  sie  sich  unmittelbar  durch  Zersetzung  von  Schwefel- 


<)  Nachtrag  IL  S.  92. 

*)  T.  Leonhard's  Handbuch  der  Oryktognosi«.  Ü.  Aufl.  S.  166. 
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metalUn  mittelst  KohlensSure  bilden  köanen,  oder  ob  nicht 
in  allen  Füllen  dieser  Zersetzung  eine  Oxydation,  mitbin 
eine  Umwandlung  in  schwefelsaure  Metalloxyde  voraus- 
gebt,  ist  nicht  zu  entscheiden.  Letzteres  ist  aber  am 
wahrscheinlichsten. 

Eisenspath  und  Manganspath  Bd.  II.  S.  136  ff. 

Zinlcspath  auf  stehenden  oder  liegenden  StSoken,in 
Nestern  nnd  Dmsenritumen  im  Uebergaagskalk,  Muschel- 
kalk und  auf  Erzgängen,  bSufig  in  Begleitung  mit  Kie- 
selzink und  im  Bitterspatli  vom  ÄUenberg  bei  Aachen, 
1,4  (Monheim)  und  theilwoise  von  sehr  neuer  Bildung 
(Bd.  I.  S-661).  Er  fand  sich  nucb  als  Vererzungsmittel  rer- 
achiedener  Molusken  in  den  Zinkerzlagern  der  Huachel- 
kalkformation  bei  Wiealoch  in  liaden  ').  Er  ist  wasser- 
freies Vi  kohlensaures  Zinkoxyd  (Smithsoo,  Borthier, 
y.  Kobell,    Monlieim,   Schmidt,   Heidingsfeld). 

Zinkspath  kann  aus  der  Zersetzung  von  Kieselzink 
berTorgehen  Kap.  I.  Nr.  35.  Die  Beimischung  geringer 
Mengen  Kieselzink  spricht  fUr  diese  Entstehung.  Nach 
Monheim  wird  Blende  durch  eine  Lösung  von  schwe- 
felsaurem Eisenoxyd  zersetzt  und  dadurch  schwefelsaures 
Zinkozyd  gebildet.  In  der  Siedhitze  entwickelt  sich 
Scbwefelwasaerstoffgas,  welches  einen  Theit  des  Eisen- 
oxyd zu  Oxydul  reducirt.  Wenn  daher  durch  Zersetzung 
Ton  Eisenkies  schwefelsaures  Eisenoxydul  entsteht  und 
dieses  durch  Aufnahme  von  Sauerstoff  zu  schwefelsauFem 
Eisenoxyd  wird:  so  wandelt  eine  solche  Lösung  die  da- 
mit in  Berührung  kommende  Blende  in  schwefelsaures 
Zinkoxyd  um.  Da  dieses  durch  Kalkbicarbonat  zersetzt 
wird  (Kap.  L  Nr.  15):  so  kann  auf  diese  Weise  Zinkspath 
entstehen. 

Die  Entstehung  der  Eisenzinkspatbpseudomorpbosen 
in  Formen  von  Kalkspatb  durch  GewSsser,  welche  Eisen- 
oxydul- und  Zinkoxydulsulpbat  nnd  freie  KohlensSure 
enthalten,  kommt  ihm  um  so  wahrscheinlicher  vor,  weil 
in  den  gelblich-weifsen  Pseudomorpbosea  Spuren  von 
Schwefelsäure  geTimden  werden,  ^nkspathkrystalle  auf 
Blende,  welche  beim  Kochen  mit  Salzsäure,  neben  Koh- 


')  Blam  Naehtn«  ü.  S.  198. 

D.D.t.zeaby  Google 


Zinbpath.  T8& 

lenstture,  SchTefelwasaeratofFgaB  entwickelten,  scheinen 
ihm  für  die  Annahme  zu  sprechen,  dafs  diese  Bildung 
durch  oxydirten  Eisenkies  stattgefunden  habe ;  denn  die 
Krystalle  waren  nicht  gclbtichweifs,  sondern  braunsch-warz. 
Er  vcruiuthet,  dafa  hierbei  ein  Theil  des  entwickelten 
BchwefelwasserstofTgas  etwas  aufgelöstes  saures  Zinkoxyd- 
und  Eisenoxydulcarbonat  zersetzt  habe,  und  dafs  durch 
diese  mit  den  Carbonnten  abgesetzten  SchwefeWerbindun- 
gen  letztere  braunschwarz  gefärbt  worden  seien. 

Da  Bonis  >)  in  einer  Blende  Zink oxyd,  Eisenoxyd, 
Wasser  und  Kohlensäure  und  keine  Schwefelsäure  fand: 
so  möchte  man  vermnthen,  dafs  durch  lange  fortgesetzte 
Einwirkung  -von  kohlenstturehaltigem  Wasser  auf  Blende 
gleichfalls  kohlensaures  Zinkoxyd  gebildet  werden  könne. 
Auf  künstlichem  Wege  konnte  Monheim  die  Blende 
dnrch  kohlensaures  Wasser  nicht  zersetzen. 

Pseudomorphosen  von  Zinkspath  in  Formen  Ton  Eatk- 
spath  kommen  auf  Bfeierzgängen  in  England  Tor*).  Sie 
sind  hohl,  aufjsen  etwas  drüsig  und  zngerundet,  und  der 
Kalkspath  ist  verschwunden.  Nach  Monheim*)  finden 
sich  auch  im  HammeUberg  bei  Qotlar  Psendomorp hosen, 
welche  kohlensaures  Zinkoxyd  mit  ziemlich  viel  kohlen- 
saurem Eisenoxydul  enthalten.  Derselbe  fand  auch  in 
einer  Druse  eines  mSchtigen  Stücks  Blende  aus  einer 
Gmbe  bei  Nirm  Eisenzinkspathpseudomorphosen  in  For- 
men TOD  Kalkspath. 

Monheim  fand  Quarz   in  Formen  von  Zinkspath, 


>)  Rammellberg  Handwörterboob.  S.  112. 

■)  W.  Philipps.  An  elemehtsry  introduction  to  knowledge  of 
Mineralogy.  London  1833.  p.  S55.  fiournon  Catalogue  de  la  col- 
tection  mingralogiqae  du  RoL  Paris  1817.  p.  374. 

•)  Verhandlnngon  des  natnrbiBt.  Yereins  der  preuh.  Rheinlande 
QDd  WestphalcDB  1816.  S.  75.  1848.  S.  36,  S9,  41,  167,  162,  166,  171. 
1849.  S.  1,  34,  49,  54.  In  diesen  AbhandlungeD  lieferte  mein  Freund 
und  ehemaliger  Zuhörer  sehr  schätieiiBwerthe  Gutersucbungea  über 
Torkommeo  und  ZasammeasetiuDg  der  Zinkerze  in  der  Gegend  von 
Aaehan,  wovon  schon  oben  (S.  709  und  Bd.  L  S.  65  u.  561)  die  Rede  war. 

Siüem  (Jahrb.  für  Mineral.  1848.  S.  393)  fuhrt  an,  daTs  am 
Safnmaliberg  Gfttmej  als  mehr  oder  weniger  dicher  üeberxug  auf 
Kalkspathkrfatallen  vorkommt.  Auch  eine  wirkliche  Faendomorphose 
von  Galmei  in  Formen  von  Kalkspath  fand  ar. 
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Diese  PsendomorpboBeD  sind  hohl,  nad  die  Zinlcsp4thkry- 
etalle,  worauf  tich  der  Quarz  abgesetzt  hatte,  sind  ver- 
Bchwundcn.  Die  GewlfBser  führten  daher  mehr  kohlensaures 
Ziakoxyd  fort,  als  sie  Kieselsture  absetzten;  jenes  er- 
scheint daher  löslicher  im  kohlensauren  Wasser  als  diese. 

Blum*)  beschreibt  UmhüllungspseudomorphoBeD  von 
pTTolnsit  in  Formen  von  Zinkspath.  Die  Krystalle  des 
letzteren  sind  mit  einer  Rinde  Ton  Pyrolusit  Überzogen; 
in  vielen  ist  das  kohlensaure  Zinkoxyd  verschwunden  und 
die  Pseudomorphoscn  sind  hohl;  manchmal  sitzt  auch  noch 
ein  Kern  von  Zinkspath  im  bohlen  Räume.  GewKsser, 
Uangaooxydulbicarbonat  enthaltend,  haben  Manganoxyd 
abgesetzt,  welches  durch  Oxydation  in  Pyrolusit  überge- 
gangen ist  und  dagegen  das  kohlensaure  Zinkoxyd  fort- 
geführt. Da  sich  1  Th.  Kieselzink  in  3692  Tb.  kohlen- 
saurem Wasser  auflöst,  so  kann  der  Zinkspath  keine 
gröbere  Henge  zur  LSsung  fordern. 

Verknüpfen  wir  mit  dem  Vorstehenden  das  oben  Aber 
das  Kieselzink  Angeführte:  so  ergeben  sich  viele  Bildungs-, 
Zersetznngs*  und  VerdrSngungsprocesse  hinsichtlich  der 
Zinkerze  überhaupt.  Von  besonderer  Wichtigkeit  ist  die 
VordrXngung  des  kohlensnuren  Kalk  durch  Kieselzink, 
Zinkspath  und  Galmei.  Da  die  bedeutendsten  Zinkerz- 
lagerstStten  in  Kalksteinen  (üebergangs-,  Muschel-  und 
Jurakalkstein)  vorkommen  undjene  VerdrIngungin<ScA^ 
tien  unzweifelhaft  nachgewiesen  worden  ist  (Bd.  m. 
8. 60 ff.):  Bo  ist  man  wohl  zur  Annahme  berechtigt,  dsfs 
die  Zinkerzlager  in  anderen  Kalksteinen  gleichen  Ur- 
sprung haben  mögen. 

Darauf  müssen  wir  unsere  Aufmerksamkeit  besonders 
richten,  dals  sowohl  kieselsaures  als  kohlensaures  Zink- 
oxyd den  kohlensauren  Kalk  verdrängt,  und  dafs  daher 
da,  wo  beide  Zinkerze  für  sich  oder  mit  einander  zu  Gal> 
mei  verbunden  vorkommen,  ein  gleicher  Ursprung  ge- 
dacht werden  kann. 

Eine  Verdrängung  der  kohlensauren  Magnesia  durch 
Kieselzink  ist  nachgewiesen;  eine  solche  Verdrängung 
durch  kohlensaures  Zinkoxyd  ist  aber  noch  nicht  bekannt 


■)  Nachtrag  U.  S.  10». 
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Da  aber  der  Dolomit  durch  Galmei  verdrängt  wird  (S.  708) 
und  Klüfte  ia  demselben  mit  kieselsAnrem  und  bohlen- 
saurem Zinkoxjd  erfüllt  sind:  so  ist  hierauB  zn  schliefsen, 
dafs  die  kohlensaure  Magnesia  des  Dolomit  Äntheil  an 
dieser  Verdrän^piDg  nimmt. 

Malachit,  mit  anderen  Kupfererzen  häufig  auf  Gän- 
gen undLngern;  in  den  Kupferwerken  am  ^/fai  wurden 
Uasaen  von  mehr  als  4000  Pfd.  gefunden.  An  verschie- 
denen Stellen  am  Lake  Buperior  findet  er  sich  als  ein 
Oxydationsproduct  des  zu  Tage  ausgehenden  gediegenen 
Kupfers,  auch  in  Höhlungen  im  Mandelstein  daselbst  (Fe- 
ster und  Whi  tiiey).  Das  Kupfer  in  losen,  frei  liegen- 
den Blöcken,  theils  im  Bett  der  Flüsse,  theils  am  Gestade 
des  See's,  wo  sie  augenscheinlich  nach  Verwitterung  ihres 
früheren  Muttergestein  durch  die  Wellen  herausgespiilt 
wurden,  erhielt  sich  dagegen  im  metallischen  Zustande. 
Malachit  kommt  auch  als  Vererzungsmittel  der  Schalen 
TOD  Schtdozus  im  Zechsteiß  voni.e/ini/or/im  Herzogthun^ 
AUenburg  vor  ')•  Er  besieht  aus  gleichen  Atomen  '/i  koh- 
lensaurem Kupferoxyd  und  Kupferoxydhydrat. 

Kupfcrlasur  kommt  nicht  so  häufig  mit  anderen  Ku- 
pfererzen auf  Gängen  und  Lagern  vor.  Sie  besteht  aus 
2  At.  Vi  kohlensaurem  Kupferoxyd  und  1  At.  Kupfcroxyd- 
hydrat.  In  dem  (S.  718)  erwähnten  Sandstein  desBothlie- 
genden  findet  sieb  da,  wo  Malachit  und  Kupferlasur  zu- 
sammen vorkommen,  diese  fast  immer  auf  jenem  abgela- 
gert. Stellenweise  scheint  Malachit  das  alleinige  Cement 
der  Quarz-  und  Feldspathkörner  zu  sein. 

Der  Malachit  scheint  meist  durch  Zersetzung  von 
schwefelsaurem  Kupferoxyd,  entstanden  durch  Oxydation 
Ton  Schwefeikupfer,  mittelst  Kalkbicarbonat  gebildet  wor- 
den zu  sein.  Er  findet  sich  in  Formen  von  Kupferlasnr, 
ftm  schönsten  zu  Cheasy  unweit  Lyon.  Man  kann  diese 
Umwandlung  von  ihrem  Beginnen  bis  zu  ihrer  Vollendung 
verfolgen.  Sie  beginnt  gewöhnlich  da,  wo  der  Krystall 
aufgewachsen  ist,  breitet  sich  Im  Innern  aus  und  ergreift 
erst  später  und  zuletzt  die  Oberääche.  Der  Malachit  ist 
stets  faserig;  die  Flächen  der  Krystalle  sind  daher  rauh*). 

■)  Blnm  Nachtrag  11.  8. 139. 

*)  Blam  die  Pseadomorphosen.  S.S1&.    G.  Rose  (lleise  nach 

KttM  Ogolscla.  m.  i.  All.  ^ 
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H.  Roae's  Untersuchnngen ')  haben  ober  die  Bil- 
dung des  Malachit  und  der  eben  genannten  Pseudomor- 
phosen  Licht  Terbreitet.  Bei  der  Zersetzung  des  schwe- 
felsauren Kupferoxjd  durch  kohtenanure  Alkrtticn  bilden 
sich  vorzugsweise  dem  Malachit  ähnliche  Verbindungen. 
Die  Verwandtschaft  zwtüchen  dem  koliIeAsaitren  Kupfer- 
Qxyd  und  dem  Kupferoxydhydrat  in  dem  Verhältnisse, 
wie  im  Malachit,  ist  keine  ganz  unbedeutende,  da  alle 
I<^llungen  aus  concentrirten  oder  verdünnten  Läsungen 
in  der  K Site,  wenigstens  nach  iHiigerem  IStehen  odernach 
dem  Auswaschen,  wesentlich  die  Zusammensetzung  des 
Malachit  haben.  Die  ihm  ähnlichste  Verbindung  erhielt 
er  durch  Mischung  von  gleichen  Atomen  krystallisirtem 
schwefelsauren  Kupferoxyd  und  krystallisirtem  kohlen- 
saaren  Katron  in  60  Th.  kalten  Wassers  gel6st  I.  Der 
Kiedetschlag  war  blau  und  voluminSs,  wurde  aber  nach 
30 Stunden  dichter  und  nahm  eine  grUnlicho Farbe  an*); 
II  ist  die  berechnete  Zusammensetzung  des  Malachit,  HI 
die  der  Kupferlasur.  I  und  II  stimmen  sehr  nahe  mit 
einander  iiberein. 


Kupferoxyd  ....  70,90  71,87  69,09 
Kohlensäure  ....  19,46  19,96  25,69 
Wasser 9,64  8.17  5,22 


100,00      100,00      100,00 


Schwefelsaures  Kupferoxyd  findet  sich  in  Gewässeni, 
welche  aus  Kupferbergwerken  kommen,  nicht  selten.  Kom- 
men solche  Gewisser  mit  anderen  zusammen,  welche  koh- 
lensaure Alkalien  enthalten;  so  ist  die  Möglichkeit  gege- 
ben, dab  eich  Malachit  auf  gleiche  Weise  im  Mineralreiche 

dem  Ural.  Bd.  I.  S.  409  ff.)  beschreibt  soboa  frQher  Halacliitpteado- 
morphosea  aus  den  Tu,rjiniehen  Kupfergrubeu  im  Tlral;  er  liefi  es 
aber  unbestiiarat,  aus  welcbem  Kupfererz  sie  hervorgegangen  waren. 

')  Poggendorff's  Annal.  Bd.  LXXXIV.  8.4G6ff. 

*}  Bei  der  Darstellung  solcher  Niederschläge  aus  Mischungen, 
in  denen  die  Salze  nur  in  6  Th.  kalten  Wassers  gelöst  waren,  zeigten 
die  blauen  Niedersohläga,  wenn  sie  nach  einiger  Zeit  ningerührt  wur- 
den, eine  st&rke  Kohlunsäureentwiokelung,  und  sie  wurden  nach  dem 
Aaswaschen  mit  kaltem  Wasser  dichter  und  grün. 
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wie  im  Lsboratorium  bilden  kann.  Da  H.  Rose  fand,  ■ 
dafs  die  Niederschlüge  aus  verdünnten  Lösungen  etwas 
mehr  EohlensSure  eDthalten,  als  aus  nicht  verdünnten, 
und  da  die  Lösungen  tm  Mineralreiche  jedenfalls  sehr 
verdünnt  sind:  so  würde  in  den  NicderschlSgen  ausden* 
selben  die  Kohlensäure  etwas  mehr  und  das  Wasser  etwas 
weniger  betragen  als  in  I;  in  diesem  Falle  würde  daher 
die  Mischung  in  I  noch  nüher  der  in  II  kommen.  Bei 
der  Zersetzung  des  Kupferchiorid  (mitbin  ohne  Zweifel 
auch  des  schwefelsauren  Kupferoxyd)  durch  koblensaurea 
Kalk  entsteht  nach  Senarmont  *)  einOarbonat  von  der 
Zusammensetzung  des  Malachit,  ßequere!*)  erhielt  Ma- 
lachit, aU  er  ein  Stück  kohlensauren  Kalk  mit  basisch 
salpetersaurem  Kupferoxyd  überzog  und  es  in  eine  etwas 
verdünnte  Lösung  von  Natronbicarbonat  tauchte.  Nach 
sechs  Monaten  war  der  Kalk  mit  einem  Doppelcarbonat 
von  Kupfer  und  Natron  in  schönen  bestimmbaren  Kry- 
stallen  überzogen.  Wahrscheinlich  wird  diese  Zersetzung 
auch  erfolgen,  wenn  basisch  schwefelsaures  Kupferoxyd 
angewendet  wird.  In  diesem  Falle  würde  ein  solche  Bil- 
dung im  Mineralreiche  denkbar  sein. 

Die  künstliche  Darstellung  der' Kupferlasur  ist  bis 
jetzt  noch  nicht  geglückt.  Es  ist  nicht  einmal  wahrschein- 
lich, dafs  sich  diese  Verbindung  beim  Durchleiten  von 
KohlensBure  durch  Wasser,  worin  kohlensaures  Kupfer- 
oxyd sQspendirt  ist,  bildet ;  denn  nach  meinen  Versuchen 
veränderte  sich  dabei  die  grüne  Farbe  der  schwebenden 
Theite  nicht  im  mindesten. 

Die  blaue  Farbe  der  Niederschllge  aus  kalten  Lösun- 
gen von  Kupferoxydsalzcn  durch  '/i  w"»*!  Vi  kohlensaures 
Katron  rühren  nach  H.  Rose  nicht  von  einer,  der  Ku- 
pfcrlasnr  ähnlichen  Zusnmmensetzung  her,  sondern  viol- 
l«icht,  wenigstens  zum  Theil,  von  einer  Verbindung  des 
kohlensauren  Kupferoxyd  mit  kohlensaurem  Natron,  die 
aber  durch  das  Abwaschewaaser  zersetzt  wird,  wodurch 
die  Malachitmischung  entsteht  und  die  blnue  Farbe  ver- 
loren  geht.     In    der   Kiipferlasur  von    CItetsy   kann   die 

>)  Annal.  de  chim.  et  de  phje.  (3)  T.  XXXII.  p.  139. 
*)  L'InitHut  1863.  No.  996. 
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bUue  Farbe  nidit  von  kohiensauren  Alkalien  herrfibren; 
denn  er  fand  darin  keine  Spur  davon '). 

Auf  vrelche  Weise  die  Kupferlasur  im  Mineralreiche 
entstanden  ist,  bleibt  auch  nach  vorstehenden  Untersa- 
cbungen  noch  ein  RSthsel.  Aber  die  Pseudomorpbose  doa 
Malachit  nach  Kupferlasur  findet  ihre  Analogie  in  der 
Umwandlung  der  blauen  KiederschlSge  in  künstlichen  Ma- 
lachit durch  Wasser.  H.  Rose  fand  zwar,  dafs  sich  die 
Farbe  der  gepulverten  Kupferlasur,  welche  3  Monate  lang 
mit  Wasser  ia  Berührung  war,  nicht  im  mindesten  ver- 
Sndert  hatte;  allein  ^,UJa.hi  ist  nur  ein  geologisches  Dif- 
ferential. Wird  Kupferlasur  Jahrhunderte  oder  Jahrtati- 
sende  lang  mit  Wasser  benetzt:  so  möchte  wohl  der  theil- 
weise  Austausch  zwischen  Wasser  und  Kohlensäure  ein- 
treten. Der  Umstand,  dafs  die  Umwandlung  gewöhnlich 
da  beginnt,  wo  die  Eryetalle  in  DrusenrSumen  anfge- 
wachsen  sind,  scheint  anzudeuten,  dab  an  dieser  Stelle 
die  herabträufelndcn  Gewässer  stagrurt  haben.  Nach  der 
Rechnung  vermindert  sich  die  Masse  bei  der  Umwand- 
lung der  Kupferlnsur  in  Malachit  um  2,8%,  und  da  beide 
nahe  gleiches  spec.  Gewicht  haben:  so  beträgt  die  Ver- 
minderung des  Volumens  nahe  ebenso  viel.  Hieraus  er- 
klärt sich  die  kleine  Höhlung,  welche  G.  Rose  und  Blum 
in  den  pseudomorphenKrystallen  meist  beobachtet  haben. 

Malachit  kommt  in  Formen  von  Kupferkies  vor").  Da 
aber  dessen  Form  sehr  selten  erhalten  ist:  so  scheint  die 
Umwandlung  mehr  bei  derben  Massen,  als  bei  Krjstallen 
stattgefunden  zu  haben.  Die  pseudomorphen  Krjstalle 
sind  in  ihrem  Innern  mit  erdigem  Brauneisenstein  oder 
mit  erdigem  Ziegelerz  erfüllt,  und  hier  und  da  finden 
sich  noch  unzersetzte  Theilchen  von  Kupferkies.   Da  Ei- 

').  Bemerkeuawerth  iet,  dafs  der  Malachit  und  die  Kupferlaanr 
«rat  in  etiraa  höheren  Temperaturen,  ala  die  kÜDstlichen  Yerbindim- 
gen  des  kohlensauren  Kupferoxyd  mit  Kupferoijdhydrat  lersetzt  wer- 
den. Dies  ist  ein  aeuer  Beweis,  dafg  die  Verwandtschaft  zwischen 
den  Beatendtheilen  der  UDorg»iiisühon  Verbindungen  zunimmt,  wenn 
dieselben  ein  hohes  Alter  erreichen,  und  dafs  daher  ihre  Zeraetzbar- 
leit  (auch  ihre  Lösliohkeit)  abnimmt,  wie  dies  namentlich  die  natür- 
lichen Silicate  des  Mtneralreichs  so  anfiallend  zeigen. 

■)  Blum  a.  a.  0.  S.  210  und  Nachtrag  I.  S.  117. 
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aenocher  so  hSufig  den  MaUcbit  begleitet,  da  in  jenem, 
ytio  ia  Sibirien,  ganze  Mal Achitm Assen  gefunden  werden: 
80  ist  deren  Entstehung  auf  solche  Weise  sehr  wahr- 
aoheintich. 

Der  Knpferkies  gibt  durch  Oxydation  43,18  Kupfer- 
oxyd und  43,52  VoErsenoxyd.  Jenes  gibt  60,08  Malachit, 
dieses  51,03  Eisenoxydhydrat ;  daher  findet  bei  dieser  Um- 
wandlung eine  Gewichtszunahme  von  0,1111  statt.  Da  die 
spec.  Gewichte  des  Malachit  und  dos  firauneiscnatein  etwas 
kleiner  als  das  des  Kupferkies  sind:  so  betrügt  die  Vo- 
Inmenzanahme  noch  etwas  mehr  als  0,1111.  Bei  der  Oxy- 
dation des  Kupferkies  wird  der  Schwefel  zu  Schwefol- 
sKure.  In  einem  Malachit,  der  auf  Schwefelkupfer  saft, 
und  höchst  wahrscheinlich  aus  demselben  entstanden  war, 
fand  H.  Rose  keine  Spur  von  Schwefelsäure;  sie  war 
daher  wShrend  der  Umwandlung  fortgeführt  worden.  Wie 
es  geschehen  konnte,  dafs  diese  starke  SHure  fortgeführt 
wurde  und  dngegen  die  schwache  KohlensXure  an  ihre 
Stelle  trat,  Isfst  sich  nur  durch  die  Annahmt  begreifen, 
dafs  die  Gewässer,  welche  den  Kupferkies  oxydirten, 
neben  Sauerstoff  ein  alkalisches  oder  erdiges  Bicarbonat 
(Bestandtheile,  die  so  sehr  häufig  in  ihnen  vorkommen) 
enthielten.  In  diesem  Falle  ergriffen  die  Alkalien  oder 
alkalischen  Erden  die  SchwefeleSure  und  das  Kupferoxyd 
die  durch  Zersetzung  der  Carbonate  frei  gewordene  Koh- 
lensäure. Enthielten  die  Gewässer  Kalkbicarbonat :  so 
konnte  sich  kein  Gyps  abscheiden ;  denn  dieser  ist  leicht- 
löslicher als  jenes ;  er  wurde  daher  von  ihnen  fortgeführt 
Geschah  es,  dafs  sich  bei  diesem  Frocefs  nicht  alles  Ku- 
pferoxyd  mit  Kohlensäure  verband:  so  schied  sich  etwas 
Ziegelerz  (ein  Gemeng  ans  Kupferoxyd  und  Eisenocher) 
ab.  Nahm  etwas  Kupfer-  und  Eisenoxyd  einen  Theil  der 
gebildeten  SchwefelsHure  auf:  so  wurden  sie  als  lösliche 
Salze  fortgeführt,  und  in  diesem  Falle  würde  keine  Vo- 
lumenznnahme  stattgefunden  haben.  Merkwürdig  ist  bei 
dieser  Umwandlung  die  gänzliche  Ausscheidung  des  Ei- 
sen ;  denn  die  Analysen  des  Malachit  weisen  keine  Spur 
von  Eisen  nach. 

Das  Vorkommea  von  sehr  kleinen  Kupferlaaurkry- 
stallen  und  von  faserigem  Malachit  in  Pseadomorphosen  von 
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Branneiseastoin  nach  Eisenapath  zeigl,  dsTs  auch  bei  der 
Zersetzung  des  Kupferkies  kohlensaures  Kupforoxyd  fort- 
gefülirt  wird. 

Paeudomorpboseii  toq  Malachit  nach  Buntkopfererx 
diirftea  schwerlich  ORchzuweisen  sein,  da  letzteres  so 
selten  krystallisirt  vorkommt.  Nach  S,  725  findet  aber 
die  Umwandlung  des  amorphen  Buntkupfererz  in  Mala- 
chit auf  KupfererzIngerstSttea  ia  grolsartigem  Maabstab 
statt.  Sie  scheint  sehr  rasch  von  Statten  zu  gehen;  d«nn 
ich  fand  die  durch  Stollen  entblöfsteu  Buntkupfererzlager 
im  Skofiebfrg  in  Krain  auf  der  ObprflSche  grünlich  ge- 
färbt, dagegen  im  Innern  noch  unveründert. 

Blum')  beschreibt  eine  Pseudomorphose  von  Ha- 
lacbit  nach  Kupferglanz. 

Die  Bildung  von  Malachit  aus  zersetzten  Fahlerzen 
zeigt  ihn  tn  den  schönsten  und  deutlichsten  Formen  dea 
Antimonfahlerz  im  Drusenraum  eines  Dolomit  aus  dem 
Zechstein  von  Bisher').  Das  Innere  der  Krystallc  ist 
dicht,  manchmal  et>vas  schuppig  oder  schiefrig.  Aach 
das  derbe  Fahlerz  zeigt  eine  beginnende  Veränderung; 
denn  nach  allen  Richtungen  ist  es  von  höchst  feinen 
Sprüngen  durchzogen,  in  denen  sich  schon  Malachit  ge- 
bildet hat.  Die  Umwandlung  der  Krjstalle  fand  ia 
demselben  Diusenraum  in  sehr  ungleichem  Grad  statt: 
einige  sind  vollständig  umgewandelt,  in  anderen  ist  der 
Malachit  durch  die  ganze  Masse  fein  vertheilt  Änfoea 
sind  alle  diese  Krystalle  mit  einer  Rinde  von  sehr  kleinen 
Bitterspath-  oder  Kupferlasurkryställcben,  häufiger  von 
beiden  zugleich  und  von  einer  feinen  Lage  von  Braun- 
eisenstein bedeckt.  Auch  hier  zeigt  sich,  daEs  nicht  blos 
ein  Thcil  des  Kupfer,  sondera  auch  des  Eisen,  mit  Koh- 
lensäure verbunden,  fortgeführt  wurde. 

Der  gröfsto  Kupfergehalt  im  Antimonfahlerz  ist  42,5  "/o, 
welche  74,08  Malachit  liefern.  Wurden  die  Übrigen  Be- 
standtheile  desFahlcrz  gänzlich  fortgeführt:  so  trat  eine 
Gewichtsabnahme  von  0,2492  ein,  welche  ungefähr  einer 
Volumenabnahme  von  0,05  entspricht.   Unter  diesen  Vor- 


')  Psendumorphoven.  NaotttTB);;  III.  8. 166. 
'}  Blum  Nachtrag  L  S.  118. 
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»ussetsuBg^en  wtlrde  sich  daher  die  dichte  Beechaffenheit 
der  pseudomorphen  Krystalle  ziemlich  genügflnd  erklären. 
Beitot  Erbitzea  dorselbeii  bemerkte  Blum  auch  weder 
Antimon  noch  Schwefel.  Qenanere  Anfschliisse  sind  nur 
von  Analysen  der  nnTCräadertOD  und  umgewandelten  Krj- 
etalle  zu  erwarten. 

Auch  Kupferlasur  erscheint,  nach  Haidinger,  als 
ein  Umwandlungsproduct  desFahlerz:  jene  überzieht  als 
eine  krystaltinische  Haut  die  Kristalle  des  letzteren. 
Blum  >)  fand  unter  dieser  Binde  theils  feine  8chniJre 
von  Kupferlasur,  und^wischen  diesen  hohle  ßäume,  theils^ 
und  zwar  meistens,  das  Innere  von  eisenschüssigem  Ku- 
pfergrün oder  von  einem  Gemenge  aus  diesem  und  un- 
veränderten Fahlerztheilchen  erfüllt  Er  fand  auch  Fahl- 
erztetraeder aufsen  ganz  mit  Kupferlasurkrystäilchcn  be- 
deckt, innen  hohl  und  zum  Thci'l  mit  Brauneisenstein  erfUUt. 

Die  bei  der  Pseudomorpbose  von  Malachit  nach  Ku- 
pferkies bemerkten  UmwandluDgsprocesae  finden  wesent- 
lich auch  ihre  Anwendung  auf  die  pBeudomorphosen  von 
Malachit  und  Kupferlasur;  nur  dafssiebei  diesen,  wegen 
der  ganzlichen  oder  theilweisen  Ausscheidnog  der  ande- 
ren Bestandtheile  des  Fahlerz,  verwickelter  sind. 

Malachit  findet  sich  in  VerdrSngungspseudomorpho- 
sen  nach  Formen  von  Kalkspath  und  von  Weifsbleierz  *). 
Der  Malachit  Überzieht  nicht  blos  dessen  nsdelförmige  Kxj- 
stalle,  sondern  dringt  auch  in  sie  ein  und  verdrXngt  das 
kohlensaure  Bleioxyd  ganz,  obwohl  selten.  Malachit  kommt 
auch,  nach  Br  ei  th  aup  t  ^J,  in  Formen  von  Kieaelzink 
(Galmei)  vor. 

Kupferlasur  scheint,  wie  der  Malachit,  jedoch  weit 
seltener  das  kohlensaure  Bleioxjd  zu  verdrängen  und  ni 
ersetzen*).  Zu  Uingaeohael  in  Tyrol  findet  sich  auch 
eine  Verdrängnngspaeudomorphose  von  Kupferlasur  nach 
Bittersp&th.     Sie  besteht  meist  ans  Kupferlasur,  ist  aber 


')  Nachtrag  I.  S.  ISO  «nd  Nachtrag  11.  S.  77. 
*)  Blum  die  PBeudomorphoten.  S.  S09. 
*)  KacMrsg  n.  8. 139. 

')  Eupferlagar  durchzieht  bisweilen  pflanilicbe  Ueberregte.  Vergl. 
;.  B.  Neues  Jahrb.  für  Minend.  1M7.  S.  US. 
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im  iDQern  theils  hohl,  theils  enthält  sie  noch  einen  Kern 
TOD  Bitterepath.  Auf  BruchäSchen  ist  die  Kupferlssnr- 
rinde  in  Malachit  iim^eMrandelL  Blum')  beschreibt  eine 
Fseudomorphoae  von  Kioselkupfer  nach  KnpferlaBur. 

VVeifsbleierz,  sehr  häufig  meist  auf  Gitngen,  zuweilen 
aticb  auf  Lagern  in  sedimentären  Kniksteinea  und  fast 
stets  in  Begleitung  TOD  Bleiglanz,  ist  wasserfreies  '/i  l^oh- 
lensaures  Bleioxyd  und  frei  von  anderen  Metallen.  Bleierde 
ist  erdiges  Weifsbleierz  mit  Eisenoxydhydrat  gemengt 
(John).  Meist  hat  sich  Weifsbleierz  durch  Zersetzung 
von  Blciglanz  an  Ort  tmd  Stelle  gE^hÜdet,  oder  auch  aus 
Gowrisacrn  abgesetzt,  welche  es  bei  diesen  und  anderen Um- 
wandluDgsprocessen  des  Bleiglanz  fortgeführt  haben.  Koh- 
lensaures BIcioxyd  kommt  auoh  in  Formon  Ton  Bleivitriol, 
bei  Pormann  in  Spanien  '),  von  Bleihornerz  und  von  Blei- 
lasur vor  (s.  diese).  Krug  v.  Nid  da*)  beschrieb  Pseu- 
domorphoscn  von  kohlensaurem  Bleioxyd  nach  Bleihorn- 
erz, -welche  in  grofser  Menge  im  mergeligen  Thon,  d«r 
das  Hangende  von  Gnimeilagern  in  Oberscklesien  bildet, 
zerstreut  lagen.  Im  Innern  findet  sich  noch  ein  Kern 
von  Bleihornerz,  I  ist  die  Zusammensetzung  des  dortigen 
noch  nicht  umgewandelten  Bleihornerz,  II  die  des  umge- 
wandelten nach  Gellhorn^). 

I.  IL 

EohlenMoreB  Bleiozyd     .    .    49,44  96,64 

Chlorblei 60,4fi    Chlor    Spur 

Süber 0,005  — 

Schwefebaurea  Bleioxyd  .    .      — 

"'99^6' 
I  stimmt  genau  mit  andern  Analyse 
die  Umwandlung  vollständig  erfolgte,  ; 
ringe  Menge  Uhlorblei  in  schwofchaures  Bleioxyd  öber- 

Da  der  mergelige  Thon  etwas  kalkhaltig  ist :  so  liegt 
die  Vermuthung  nahe,  dafs  Kalkbicarbonat  die  Zersetzung 


>)  PieudoinorphoBen.  Naohtrag  m.  S.  196. 

*}  Blum  im  Jahrb-  für  Mineral.  1865.  8.  266. 

*)  Zeitschrift  der  dcmtscben  geoXog.  Geeellichsft.  Bd.  IL  S.  136. 

•)  ChemiM^Ii  phum.  Centralblatt  1S68.  No.  19.  8. 391. 
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dea  CUorblei  in  kohlensanrea  Bleioxjd  bewirkt  bxbe. 
Die  GewSsser  mögen  aber  zugleich  etwas  Gjps  mit  sidi 
geführt  haben,  der  die  Zersetzung  eines  Anlheils  Chloiv 
blei  in  schwefelsaDreB  Bleiosyd  bewirbt  hat.  Als  zu  einer 
LSsnng  von  Knlkbicerbonat  eine  Lösung  von  Chlorblei 
gesetzt  wurde,  zeigte  sich  erst  nach  ISngerer  Zeit  eine 
Trübung.  Als  dagegen  zu  einer  Lösung  von  Magnesia- 
bicarbonat  eine  Chlorblei lösiing  gesetzt  wurde,  entstand 
sogleich  ein  bedeutender  Niederschlag,  der  sich,  nach 
sorgfältigem  Auswaschen,  in  Essigsäure  unter  Aufbrausen 
auflöste.  Nachdem  das  Blei  aus  dieser  Lösung  durch 
Schwefelwasserstoff  gefallt  worden,  zeigte  sich  in  der 
vom  Schwefelble!  abßlti-irten  Flüssigkeit  nicht  eine  Spur 
Magnesia,  Der  Niederschlag  war  daher  reines  kohlen- 
Mures  Bleioxyd.  Gewisser,  Magnesiabicarbonat  enthal- 
tend, bewirken  daher  noch  leichter  die  Zersetzung  des 
Bleihornerz  in  kohlensaures  Bleioxjd,  als  kalkhaltige  Ge- 
wSsser. 

Die  Gewichtsabnahme  bei  dieserUmwandlungbetrigt 
0,03,  und  die  Volnmenabnahme  0,107,  Die  Beschreibung 
weiset  keine  hohlen  RHume  nach;  die  pseudomorphen 
Krystalle  sind  blos  rauh  und  tineben,  und  der  Bruch  ist 
uneben,  und  erdig,  welches  eine  poröse  Beschaffenheit 
andeutet. 

Kohlensaures  Bleioxyd  wird  vom  Quarz  (ßd,  II.  8. 877) 
Brauneisenstein,  Malachit  (S.  791)  und  Kieselkupfer  (S.  713) 
verdrangt, 

V.  Dachen  ')fHhrtan,  dafs die  Auflösung desWeifs- 
bleierz  \md  der  Absatz  desselben  noch  gegenwärtig  fort- 
dauert, indem  im  alten  Elitabethtfollen  im  Bleiberg  bei 
Commer/i  dieSeitenwitnde,  die  aus  bleihaltigem  Sandstein 
besteben,  stellenweise  mit  einem  bis  fingerdicken  Ueber- 
BUg  von  Weifsbleierz  bedeckt  sind.  Die  Masse  ist  kry- 
stallinisch,  aber  sehr  locker,  ein  Haufwerk  kleiner  Kry- 
staltnadeln. 

Kohlensaures  Bleioxyd,  dargestellt  aus  einer  Lösung 
von  basisch  essigsaurem  Bleioxyd  durch  KohlenaXure  uod 
sorgfältigst  ausgewascheo,  ist  im  reinen  Wuser  so  schwer- 

>}  Jsltfb.  fOr  Hmeral.  1868.  8. 316. 
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ISglich,  dafs  Schwefel wasserstoffgaa  in  der  Flüssigkeit 
auch  nicht  die  mindeste  braune  Trßbaag  hervorbringt  *). 
Strömt  Kohlensäure  nur  kurze  Zeit  durch  Wasser,  in 
welchem  kohleaeaures  Bleioxyd  suapendirt  ist:  so  färbt 
Schwefelwasserstoff  die  filtrirte  Flüssigkeit  schon  ziemlich 
braun;  nach  24  Stunden  langem  StrSmen  ist  die  FXrbang 
dunkelbraun.  Als  eine  solche,  ganz  mit  EohiensKare  ge- 
sättigte Lösung  abgedampft  wurde,  ergab  sich,  dab  1  Th. 
nentrales  kohlensaures  Bleioxyd  in  50816  Th.  koblensaa- 
rem  Wasser  auäöslich  ist. 

Bismutbit,  in  Pseudomorphosea  nach  Wismuthglaas 
zu  Ullertreuth  im  Voigtland,  zu  Ane  und  Johanngeorgmtr- 
Stadt,  nach  gediegenem  Wisrauth  zu  Sohneeberg  (Breit- 
haupt] ^),  besteht  bauptsXchtich  aus  kohlenaauTem  und 
basisch-schwefelsaurem  Wismutlioxyd  (Plattner).  Das 
Schwefelwismuth  scheint  daher  durch  Oxydation  erat 
in  Sulphat  und  durch  theilweise  Zersetzung  desselben, 
wahrscheinlich  duich  alkalische  Carbonate,  in  Carbonat 
umgewandelt  worden  zu  sein.  Die  Umwandlung  des  ge- 
diegenen Wismuth  erfolgte  durch  directe  Oxydation  und, 
Aufnahme  von  Kohlensäure. 

Nickelsmarngd,  einen  Ucberzug  von  Chromeisen  von 
Texas  in  Fennsy/vanien  bildend,  besteht  aus  neutralem 
kohlensauren  Nickeloxydul  mit.  4  At.  Wasaer  und  2  At. 
Nickeloxydulhydrat  (Sil ü man  und  D.  B.  Thomson). 

Kohlensaures  Nickeloxydul,  dargestellt  aus  schwe- 
felsaurem Kalinickeloxyd  und  kohlensaurem  Natron,  und 
sorgfältigst  ausgewaschen,  wurde  in  Wasser  eingerührt 
und  zwei  Tage  lang  KohlensSure  durchgeleitet.  Nach  dem 
Filtriren   und   Abdampfen  ergab  sich,   dafs   in   3470  Th. 


■}  Die  Änf^be  von  Freseuine  [AhiibI.  der  Chemie.  Bd.  LIX. 
S.12'2),  daTs  sich  kohtensaurea  Bleioxjd  iu  60661  Th.  kalten  Wassers 
löst,  eracheint  daher  zweifelhaft;  denn  in  einer  solchen  Lösung  würde 
SohwefelwasBerstoffgBS  noch  sehr  stark  reagiren.  Entweder  war  das 
kohlensaure  Bleioxyd  nicht  vollständig  auagewsscben,  oder  das  Was- 
ser war  nicht  kohlensäurefrei.  Es  gibt  kaum  ein  anderes  Salz,  wa- 
ches so  Bchwierig  auszuwaschen  iet,  wie  kohlensanres  Bleioxjd.  Zu 
den  obigen  Terancben  war  sin,  einige  Tage  for^aietstes  Ansvratohen 
erforderlich,  ehe  SohwefelwasserBtoffgae  nicht  mehr  reagirte- 

•)  Foggendorff'a  Annal.  Bd-LHI.  S.627. 
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Wasser  1  Th.  des  CarbonKt,  in  der  Siedfaitze  des  Waa- 
Ben  getrocknet,  aufgelöst  war  ^).  Der  Rückstand  war 
hellgrtln  und  bestand  ans 


1,000») 
Ohne  Zweifel  wurde  hier  der  gröfate  Theil  der 
Kohlensäure  durch  das  Wasser  wHhreiid  des  Äbdampfeas 
fortgetrieben.  Sehr  bemerk enswerth  ist  die,  im  Verhält- 
nifs  zu  anderen  kohlensauren  Metalloxyden,  grofse  Leicht- 
löslichkeit des  kohlensauren  Nickeloxydul,  welche  die 
Fortführung  desselben  und  metnmorpbische  Proccssc  sehr 
begünstigen .  würde,  wenn  nicht,  wie  es  scheint,  äicsea 
Carbonat  ein  sehr  seltener  Gast  im  Mineralreich  wäre, 
Kohle  naaures  Kobaltoxydul  ist  im  Mineralreich  nicht 
bekannt.  Gleichwohl  erschien  es  nicht  ohne  Interesse, 
seine  LösHchkeit  in  kohlensaurem  Wasser  zu  bestimmen. 
Kohlensaures  Kobaltoxydul,  dargestellt  aus  Lösungen  von 
Chlorkobalt  und  '/i  kohlensaurem  Natron  in  gewöhnlicher 
Temperatur,  und  sorgrältigst  ausgewaschen,  wurde  in  Was- 
ser suspendirt  und  einige  Tage  lang  Kohlensäure  durch- 
geleitet. Nach  dem  Filtrircn  und  Abdampfen  blieb  tou 
11510  Th.  Lösung  1  Tb.'  eines  schwarzen  Rückstandes, 
der  mit  Säuren  nicht  brauste.  Diese  Verbindung  gehört 
daher  ebenfalls  nicht  zu  den  schwerlöslichsten  und  möchte 
daher  bei  Zersetzung  der  Kobaltcrzo  wohl  eine  Rolle 
spielen.  Da  sie  sich  aber  so  leicht  hoher  oxydirt,  und 
dann  ihre  Kohlensäure  verliert:  so  kommt  sie  wahrschein- 
lich nicht  zum  Absatz. 

Liebigit,  der  das  Uranpecherz  von  Ädrianopel  be- 
gleitet,  ist   ^yasserhaltige  kohlensaure  Uranoxydkalkerde 

>)  Als  «im  Reit  der  Lösang  mit  noch  etwas  ungetdetero  kolileii- 
sauren  Nickeloxyd  fünf  Tage  stehen  geblieben  war,  hatte  aicb  wäh- 
rend dieser  Zeit  dieser  Böcketand  noch  sufgelöst.  Das  Carbonat  ist 
also  noch  löslicher  in  kohleuBaarem  Wasser  als  oben  angegeben  ist. 

*)  Diese  ZasaDuiieiiBetEDiig  kommt  ziemlich  nahe  dem  auf  andere 
Vaise  von  Setterberg  dargestellten Nick«loxydu1aalEe  (Foggen- 
dorff's  AaoaL  Bd.  XIX.  S.  66). 
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(Ür«noxyd  38)  (L.  S  m  i  t  h).  Da  zwei  Analysen  des 
Uranpecherz  3,8 — 5,2  Kalk  nachweisen:  so  ist  sehr  wahr- 
acheinlich,  dafs  kohlensaures  Wasser  &U8  demselben  beide 
Basen  extrahirt  und  sie  nls  dieses  Doppelcarboaat  abge- 
setzt hat. 

Da  die  Carbonate  von  Kali  und  Natron  leichtlösliche 
Doppelcarbonate  mit  kohlensaurem  TJranoxyd  geben:  so 
liegt  die  Yermuthung:  sehr  nahe,  dafs  Gewässer,  alkalische 
Carbonate  und  KohlensHure  enthaltend,  Uranoxyd  aus 
Mineralien,  welche  es  enthalten,  fortgeführt  und  zur  Bil- 
dung von  Uranverbindungen  in  Gängep  Anlafo  gegeben 
haben. 

Grausilber  von  Heal-de-Calorce  in  Mexico  und  auf 
KalkspathgKngen  zu  Wolfaoh  in  liaden^)  ist  kohlensaures 
Silberoxyd.  Dieses  Salz,  künstlich  aus  salpeter saurem  Sil- 
beroxyd durch  Fällung  mit  kohlensaurem  Natron  (erste- 
res  im  Ueberschufs  angewandt)  dargestellt,  zeigte  sich 
schon  beim  Auswaschen  so  löslich  in  reinem  Wasser,  dalii 
Salzsäure  immerfort  das  Abwaschwasser  'trübte.  Nach- 
dem es  in  einer  grofsen  Menge  Wassers  eingerührt,  zwei 
Tage  lang  gestanden  hatte,  wurde  das  aufgelöste  Carbonat 
aus  der  filtrirten  Flüssigkeit  durch  Salzsäure  gefüllt.  Das 
Chlorsilber  wurde  auf  neutrales  kohlensaures  Silberoxyd 
reducirt,  und  so  ergab  sich,  dafs  nach  einem  Versnche 
22812,  nach  einem  zweiten  20524  Th.  reines  Wasser  1  Th. 
kohlensaures  Silberoxyd  aufgelöst  hatten. 

Als  kohlensaures  Silberoxyd  in  Wasser  eingerührt, 
36  St.  lang  Kohlensäure  durchgeleitet  und  das  aufge- 
löste Carbonat  mit  Salzsäure  gefKllt  wurde,  hatten  2084 
Th,  kohlensaures  Wasser  1  Th,  kohlensaures  Silberoxyd 
aufgelöst. 

Das  kohlensaure  Silberoxyd  ist  daher  unter  allen  im 
Mineralreiche  Torkonimenden  kohlensauren  Metalloxyden, 
deren  Löslichkeit  ich  bestimmt  habe,  das  leichtlöslichste, 
nicht  blos  in  kohlensaurem,  sondern  auch  in  reinem  Was- 
seh  Dieser  Umstand  erklärt  dag  so  Sufsergt  seltene  Vor- 
kommen dieses  Carbonat;  denn  ein  Mineral,  welches  eich 

■)  Soll  dort  naohWalohner  (Mi^.  Pharm.  Bd.  XXT.  8. 1)  mclit 
Torkonunen. 
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«chon  ia21668Th.  reinen  WaaaerB  und  noch  ia  geringerer 
Menge  löset,  wenn  «ach  nur  etwas  KohlensSure  vorhftn- 
den  ist,  vad  welches  jedenfalls  nur  in  geringen  Mengen 
gebildet  werden  wird,  kann  im  Mineralreiche  nur  dano 
bestehen,  wenn  es  gegen  Zntritt  des  Wassers  gKnzlich 
geschlitzt  ist.  Wo  sind  aber,  namentlich  in  Erzgängen, 
solche  trockne  RKume? 

Phospborsanre  Salze. 

Von  der  Bildnng  phosphorsaurer  Metalloxyde  war 
schon  (Kap.  XXII)  die  Rede.  Phosphorsaurer  Kalk,  in 
kohlensaurem  Wnsser  aufgelöst,  zersetzt  schwefelsaure 
Metallozyde  und  saure  kohlensaure  Metalloxyde:  phos- 
pfaorsaure  Metallozyde  werden  gefällt  (vgl.  Kap.  L  Nr. 
20  —  S3).  Dies  ist  gewiCs  die  im  Mineralreiche  am  hKu- 
figaten  stattfindende  Bildnng  pbosphorsaurer  Metalloxyde; 
denn  kein  phosphorsaures  Salz  ist  in  den  GewKssern  so 
verbreitet,  wie  phosphorsaurer  Kalk,  und  wahrscheinlich  - 
iat  die  in  Gebirgsgesteinen  so  sehr  verbreitete  Fhosphor- 
Bivre  auch  an  Kalk  gebunden.  Eine  Lösung  von  kohlen- 
Bauram  Bleioxyd  in  kohlensaurem  Wasser  wird  augenblick- 
lich durch  phoaphorsaures  Ammoniak  getrUht 

Eiseoblau,  in  Kupfererzgruben  mit  Eisenkies,  Magnet- 
kies u.  8.  w.,  auf  Zinnerz-  auch  anf  GoHgSngen,  im  Braun* 
eisenstein,  im  basaltischen  Gestein,  in  einem  Thoneisen- 
«teinlager,  oft  auch  als  Ausriillung  von  Belemniten  und 
Gryphiten,  in  Menschenknochen  (Kap.  XXII). 

Die  früheren  Analysen  konnton  wegen  ungenauer 
Scheidung  der  PhospborsSure  vom  Eisen,  und  weil  man 
keine  Rücksicht  auf  die  relativen  Mengen  von  EJsenoxy- 
dul  und  Eisenoxyd  nahm,  nicht  zu  genauen  Resultaten 
fuhren.  Einige  Varietäten  besitzen  die  dem  phosphorsau- 
ren Eisenoxydul  zukommende  weifse  Farbe;  durch  Oxy- 
dation werden  sie  aber  blau  (Rammeisberg).  Nach  die- 
sem Chemiker  ist  die  mittlere  Zusammensetzung  aus  zwei 
nahe  tiboreinstimmenden  Analysen  des  Eisenblau  von 
New-Yertey  und  Bodenmais:  Phosphorsäure  28,60,  Eisen- 
oxydul 34,52,  Eisenoxyd  11,91,  Wasser  27,49.  Es  sind 
aber  in  anderen  Varietäten,  je  nachdem  die  Oxydation  des 
Oxydul  mehr  oder  weniger  weit  fortgeschritten  ist,  andere 
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VerhältDisae  zu  erwarteo.  Anglarit,  Yicinit  and  Delvuixit, 
amorphe  Massen,  gehören  auch  hierher, 

GrUneisenstein,  von  settenem  Vorkommon,  ist  V4 
phoaphorsanres  Eiscnoxyd  mit  5Ät,  Wasser  (Karsten). 
Oxydirt  sich  das  Eiaenoxydnl  im  Eisenblau  volIstXadig: 
so  gebt  es  in  Grüneisenstein  über.  Schnabel  fand  in 
einem  solchen  noch  9,97  Eisenoxjdul  neben  53,66  Eisen- 
oxjd.  Hierher  gehören  auch  Knrphosiderit,  Kakoxen  und 
Beraunit.  Beraunit  entsteht  nach  Brcitbanpt ')  sehr 
hSufig  durch  höhere  Oxydation  des  Eisenoxydul  im  Vivianit. 

Triplit,  Tiiphjlin,  Pseudotriplit,  HurauÜt,  Ä-Iluandit 
(Damour),EiBßnapatit,  welche  im  Granit  vorkommen,  sind 
wesentlich  Doppelsalze  aus  phosphorsaurem  Eisenmangao- 
oxydul  mit  geringen  Mengen  anderer  Basen.  Mineralien, 
welche  in  sehwankenden  VerhKltnissen  zwei  Basen  ent- 
halten,  die  so  sehr  geneigt  sind,  sich  hSher  zu  oxydireo, 
and  dadurch  ihr  SauerstoffverliKltnirs  aur  FhosphorsSare 
indem,  künnen  keine  constante  Zusammensetzung  haben; 
daher  scheiterten  auch  alle  Versuche,  sie  in  Formeln  eia- 
zwSngen  zu  wollen  ').  Nur  der  Triplit  von  Limoge»  kaao 
fflr  ein  Doppelsalz  von  V*  phoaphorsaurem  Eisen*  und 
Manganoxydut  gelten,  obgleich  er  die  nicht  unbedeutende 
Menge  von  3,2  phosphorsanrem  Kalk  onthfilt,  der  wahr- 
scheinlich den  Ursprung  der  Phosphorsäure  nachweiset. 
Nachstehende  Analysen  zeigen  interessante  Metamorpho- 
sen. I  frischer  Triphylin  von  Badenmait,  la  verwitter- 
ter (Fuchs). 


Pbosphordur«   . 

.    41,97                86,89 

89,40-3,01 

EüeDDxydal  .    . 

.    49,16    Oxyd    49,10 

51,22—2,13 

Haoganoxydut    . 

.      4,76    Oxyd      9,11 

4,96+4,16 

Lithion       .    .    . 

.      3,44                  - 

— 

WMser      .    .    . 

.      0,69                  6,40 

4,42+0,98 

100,00               100,00 

100,00 

')  Berg-  und  hüttenmkuD.  Zeitaog.  12.  Jahrg.  1663.  S.  402  f. 

*)  Da  genifs  kein  Chemiker  glauben  wird,  dafa  der  Ueber^jf&iig 
der  phoaphargaaren  Oxydule  in  phoeplioreaure  Oxyds  auf  eiomal  er- 
folgt i-  so  tat  klar,  dafs  uoeadlich  viele  Zwischenstufen  itattfinden 
«erden.  Wo  aber  unendlich  viele  MiicbungaverbältnisBe  möglioh 
sind,  Icum  niclit  von  bettimmten  die  Bade  «ein. 
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Von  Insdla  -wurde  die  KieseUSnre,  sls  un\reseiit- 
Uoher  Beatandtheil,  abgezogea.  II  ist  die  Zuaammeiisez- 
zuQg,  welche  man  erhslt,  wenn  amn  in  I  das  Eiaeo-  und 
Uang&noxydul  aU  Oxyde,  die  bei  der  Verwitterung  eot- 
stehen,  berechnet,  das  ausgeschiedene  Lithion  stibtrshirt 
und  das  aufgenommene  Wasser  addirt.  Der  Umwand- 
luQgsproeels  besteht  also  darin,  dafs  3,44  Lithion  und  2,12 
Kisenozyd  durch  4,15  Manganoxyd  verdrängt,  nnd  dafs 
jene  beiden  Basen  mit  3,01  PhosphorsKure,  mithin  als  Phos- 
phate fortgeführt  werden.  Das  aufgenommene  Wasser 
verband  sich  wahrscheinlich  mit  einem  Theil  Eisen-  und 
Uauganozyd  und  das  Umwandlungsproduet  ist  diesem  ge- 
mäfs  eine  Verbindung  von  phoephorsaurem  Eisen-  und 
Manganoxyd  und  Eisenoxydhydrat. 

Wie  selbst  der  unzersetsteTriphylin  von  Bodenmais 
in  seiner  Zusammensetzung  schwankt,  zeigen  die  beiden 
Analysen  III  (Baer)  und  IV  (Rammelaberg);  denn 
wean  auch,  nach  des  letzteren  Bemerkung,  die  analytische 
Methode  von  Fu  c  h  s  kein  richtiges  Resultat  gehen  konnte : 
80  weichen  doch  auch  III  und  IV  bedeutend  von  einan- 
der ab.  Nro.  V  ist  ein  anvollkommen  krystalUsirtes, 
schwarzes  Mineral,  welches  mit  Spodumea  bei  Norioioh 
in  jfaMOdAiMieU  vorkommt  (Dana  und  Craw),  und  wahr- 
scheinlich ein  zersetzter  Tnphylin  mit  bedeutendem  Man- 
gangebalt ist. 


PhOBpIioraSnre 
Eisenoxjdul  . 
Manganosydal 
Lithion  . 
Natron  . 
Kali  .  . 
Ealkerde 
Magnesia 


36,36 


6,09 
5,16 
1,19 

1,00 
0,73 


40,73 

89,97  Oxyd 
9.80  Oxyd 


V. 
48,00 


24,00 
3,38 


1,79 

2,07 


99,78 


Die  Begleitung  von  T  mit  Spodnmen  zeigt  die  Quelle, 
aus  der  das  Lithion  stammt.  Ob  auch  im  Qranit  bei  Bo- 
(fenmaü  Spodumen  vorkommt,  ist  uns  nicht  bekannt;  dafs 
aber  ein  litbionhaltiges  Mineral  vorhanden  sein  mufs,  ist 
eben  so  unzweifelhaft,  als  dafs  die  anderen  Alkalien  von 
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zersetztem  Feldspath  faerrUhren.  Die  PhosphoraKure  im 
Triphylin  setzt  nicht  io  Verlegeoheit,  da  deren  Gegen- 
wart in  Graniten  nachgewiesen  ist. 

Auch  clor  Eisenapatit  von  Bodenmaü  hat  «ine schwan- 
kende Zu8amnieiiBetaung(Fu  ob  s,  Ramme  lab  erg).  Flaor 
ist  ihm  wesentlich  (3,18—6), 

Pyromorphit,  mit  saderen  Bleierzen,  namentlich  mit 
BIciglanz  auf  Gängen,  meist  in  oberen  Teufen,  seltener 
auf  Lagern,  ist  eine  Verbindung  von  1  At.  Chlorblei  mit 
3  At.  *js  phosphorsanrcm  Bleioxyd,  in  welchem  manchmal 
die  Fhosphorsäure  durch  Araeniksäure  in  unbestimmten 
MischungäTerhältnissen  vertreteD  ist,  und  das  arscniksanre 
Uleioxyd  bis  zu  83,74  steigt  (Wfibter),  auch  sogar  das 
phosphorsaure  Bieioxyd  ganz  verschwindet  (Kampylit, 
Mimetesit).  Oft  wird  auch  ein  Theil  des  Chlorblei  durch 
Fluorcalcium,  und  ein  Thcil  des  phoapborsauren  Bleioxyd 
durch  phosphorsauro  Kalkerde  ersetzt ;  Fiuor  und  Kalkerde 
treten  aber  stets  zusammen  auf,  und  diese  Abänderungen 
enthalten  keine  Arseniksäure.  Im  Pyromorphit  yooLäng- 
hannhyita  in  Sohioeden  (Brei thaupt's  Hedyphan)  fehlt 
das  phosphoraaure  Bteioxyd  ganz  und  derselbe  besteht 
aus  1  At.  Cblorblei  und  3At.  basisch  arseniksaurem  Blei- 
oxyd, basisch  phosphorsaurem  Kalk  und  basisch  araenik- 
saurem  Kalk  (Kersten). 

Bleiglanz  und  kohlensaures  Bleioxyd  wandeln  sich 
in  Pyromorphit  um  [S.  740);  Bleiglanz  findet  sich  aber 
auch  in  Formen  von  Pyromorphit.  Diese  Pseudomorp hosen 
gehören  zu  den  merkwürdigsten.  Am  häufigsten  scheint 
der  Procefs  von  aufsen  nach  innen  von  Statten  zw  gehen 
(Blum,  Haidingeri)  und  Kenngott').  Die  Krystalie 
sind  wohl  nie  ganz  erfüllt,  sondern  fast  stets  mehr  oder 
minder  hohl  oder  porSs,  auch  erscheint  manchmal  die  Um- 
Wandlung  noch  nicht  ganz  vollendet  Der  Bleiglanz  ist 
theils  dicht,  theils  bildet  er  ein  Aggregat.  "Ea  liegen 
aber  auch  Pseudomorphosen  vor,  welche  aus  einer  dünnen 
Pyromorphitrinde  bestehen,  während  das  Innere  mit  Blei- 
glanz ausgefüllt  ist  (Blum,  Nöggerath). 


■)  Die  PMudomorphogen.  S.  178.  NaoUrafi:  I.  S.  98. 
■)  Chemucb  pbarmaceut.  Centralbiatt  1853.  No.  S6. 
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Gergens')  sah  in  der  Grube  KauUshack  zwischen 
BemaaaUl  und  Trarbaak  Pjromorphitkiystalle  bis  zo  4 
Centimeter  Darchmesser,  die  mehr  oder  weniger  in  Blei- 
glans  umgewandelt  waren.  Es  kommen  auch  zum  Thcil 
hoble  Bleiglanzkrystftlle  vor,  die  von  einer  Weissbleierz- 
rinde  Überzogen  sind,  welcher  Blnm  die  Erhaltung  der 
Form  der  ursprilnglicben  PyromorphitkrTstalle  bei  ihrer 
Umwandlung  in  Bleiglana  zuschreibt.  Zuletzt  sind  die 
Krystalle  meist  von  einer  dünnen  Pyromorphitrinde  oder 
von  einzelnen  KrystSllchen  dieses  Minerals  bedeckt,  wel- 
che als  Neubildung  zu  betrachten  sind.  Bomerkenswerth 
ist,  dars  die  WeifsbleierzriDde  an  manchen  der  besagten 
Krystalle  bei  ihrem  Herausnehmen  aus  der  Grube  noch 
weich  war.  Endlich  ist  noch  zu  erwKhnen,  d&ü  an  dem 
genannten  Fundorte  viele  Neubildungen  von  Bleiglanz 
und   Eisenkies   in  mannichfachen  Gestalten    vorkommen. 

Als  ich  durch  Wasser,  worin  geschlXmmter  Pyro- 
morphit suspendirt  war,  Schwefelwasserstoff  leitete,  bräunte 
sich  sogleich  die  milchige  Flüssigkeit,  und  nach  länge- 
rem Durchleiten  entstand  ein  schwarzer  Niederschlag. 
Die  vom  geHillten  Schwefelblei  abiiltrirte  Flüssigkeit  zur 
Trockne  abgedampft,  hinterliefs  einen  geringen  brSun- 
lichea  Rückstand.  Das  Wasser,  womit  er  behandelt 
wurde,  röthete  Lackmus  stark,  und  eine  Lösung  von  schwe- 
felsaurer Magnesia  gab  einen  Niederschlag.  Die  SSure 
war  also  FhosphorsXure,  welche  nach  der  Zersetzung  des 
phosphorsauren  Bleioxyd  durch  Schwefelwasserstoff  in 
der  Flüssigkeit  zurückgeblieben  war.  Ans  dem  mit  Was- 
ser behandelten  Bückstand  zog  kochende  Salzsäure  etwas 
Eisenoxyd  aus.  Der  bei  weitem  gröfsere  Theil  blieb  aber 
ungelöst,  und  löste  sich  erst  nach  längerer  Zeit  in  Künigs- 
wasser  auf.  Phosphorsaures  Eisenoxyd,  in  freier  Phosphor- 
sXure  aufgelöst,  war  daher  in  der  vom  Scbwefelblei  abfil- 
trirten  Flüssigkeit  vorhanden. 

Als  geschlXmmter  Pyromorphit  mit  einer  Lösung 
von  kohlensaurem  Kali  eine  Stunde  lang  digerirt,  und 
der  Rückstand  ausgewaschen  wurde,  bis  geröthetes  Lack- 
maspapier nicht  mehr  reagirte,  brauste   dieser    mit  Salz- 


')  Blum  Psendomorphoien.  Nachtrag  HI.  S.  179  S. 

Biiahol  OHlofl*.  m.  t.  Aifl.  I>1 
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BÜnre;  kohlensaures  Bleioxjd  war  also  entatanden.  Die 
vom  Biickstaad  abfiitrirte  Flüssigkeit  wurde  zur  Trockne 
abgedampft,  in  SalssSure  aufgelöst,  und  abermals  mr 
Trockne  abgredampft  In  Wasser  gelotst  und  mit  schwefel- 
saurer Magnesia  versetEt,  wurde  basisch  phosphorsaure 
Magnesia  genilt.  Auch  in  der  Kulte  wird  der  Pyromor- 
phit  durch  kohleneaure  Alkalien  zersetst.  Nach  24  Stan- 
den war  ein  deutliches  Brausen  wahrzanehmen. 

AU  geschIXmmter  Pjromorphit  in  destillirtem  Was- 
ser eingerührt  und  24  Stunden  lang  KohlensSaregas  durch- 
geleitet  und  die  abfiltrirte  Flüssigkeit  zur  Trockne  abge- 
dampft wurde,  blieb  ein  brKnnliober  Rtlckstaad.  Es  ergab 
sich,  dafs  sich  1  Theil  Pyromorphit  in  21086  Th.  kohlen- 
sauren Wassers  aufgelöst  hatte.  Der  ßUckatand  brauste 
nicht  mit  SalzsXure;  es  war  also  kein  kohlensaures  Blei- 
oxyd entstanden. 

Die  Annahme  Blum's,  dats  bei  längerer  Einwirkung 
die  KoblensSure  die  stärkere  PhospborsXure  verdrkngen 
kann,  hat  sich  daher  nicht  bestätigt.  Wie  die  stärkeren 
Säuren,  so  wirkt  auch  die  schwächer«  Kohlensäure  bloa 
anäösend  auf  dte  im  Wasser  unlöslichen  phosphorsanrea 
Salze.  Schwefelwasserstoff  und  kohlensaure  Alkalien  rei- 
chen daher  hin  zur  Erklärung  der  Umwandlung  des  Py- 
romorphit  in  Bleiglaoz  und  Weifsbleierz ;  die  Gegenwart 
des  Schwefelwasserstoff  in  einer  Quelle,  die  auf  dem  Erz- 
gange hervorbricht,  wurde  von  Gergens  bemerkt.  Die 
Neubitdung  des  Pyromorphit  erklärt  sich  aas  der  Löslich- 
keit desselben  in  kohlensaurem  Wasser. 

Pyromorphit  wird  verdrängt  durch  Chaicedon,  durch 
Brauneisenstein  und  Kieselzink:,  nach  Sillem')  auch 
durch  Apatit. 

Schwefelsaure  Metallozyde. 
Diese  Salze  bilden  sich  durch  Oxydation  der  Schwe- 
felmetalle.  Da  diesem  Oxydationsprocele  alle  Sohwefel- 
metalle  unterliegen:  so  würden  schwefelsaure  Metalloxyde 
sehr  häufig  vorkommen,  wenn  nicht  die  meisten  dersel- 
ben, namentlich  die  der  elektropositiven  Metalloxyde,  sehr 

>)  Neue«  Jahrb.  fSr  IfineraL  184&  3. 888. 
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leichtlöslich  im  Wasser  wSren.  Dieses  Umstandes  wegea 
können  schirefelsanre  Metalloxjde  sich  nur  dann  im  festen 
Zustaade  erhalten,  wenn  sie  sich  aa  Htelleo  bilden,  welche 
dem  Zutritt  der  Qewüsser  nicht  ausgesetzt  sind.  Werden 
sie  sogleich  nach  ihrer  Bildung  von  äeirXssern  fortge- 
führt: so  unterliegen  sie  Zersetzungsprocesaen  durch  die 
Carbonate  der  Alkalien  und  der  alkalischen  Erden,  sb 
wie  durch  phosphors&nre  Alkalien  und  durch,  im  kohlen- 
sauren W^ aaser  gelöste  phosphorsaure  Erden.  Es  ist  sogar 
wahrscheinUch,  dafs  manche  metallsaure  Metallozyde  durch 
FXllung  schwefelsaurer  Metalloxyde  entstehen,  wenn  ihre 
Metallafturen  mit  Alkalien  oder  alkalischen  Erden  verbun- 
den in  GewSssern  vorkonunen.  In  den  meisten  Fällen 
werden  daher  die  schwefelsauren  Metalloxyde  die  ältesten 
Bildungen  unter  den  Metallsalzen  sein.  Namentlich  gilt 
dies  von  denjenigen  Metallen,  deren  älteste  uns  bekannte 
Verbindungen  Schwefelmetalle  sind. 

Eisenvitriol,  in  alten  Gruben,  »nfXltiftcn,  besonders 
in  Thonschiofer  und  Schiefertfaon  und  in  Hdfaten,  ist  '/i 
schwefelsaures  Eisenoxydul  mit  ti  oder  7  At.  Wasser. 
Durch  Oxydation  geht  das  Oxydul  nach  und  nach  in  Oxyd 
tiber.  Dafs  der  Eisenvitriol,  so  wie  die  folgenden  schwe- 
felsauren Eisensalze,  Oxydationsproducte  des  Eisenkies 
sind,  zeigt  das,  jedoch  nur  sehr  seltene  Vorkommen  des 
Eisenvitriol  in  Formen  von  Eisenkies.  Nach  Breithaupt') 
findet  sich  zu  Schlag gentoald  in  Böhmen  Apatit  In  For- 
men von  Eisenvitriol. 

Zinkvitriol,  an  mehreren  Orten,  jedoch  nicht  häufig, 
ist  Vi 'chwefelsaures  Zinkoxyd  mit  7  At.  Wasser  (Klap- 
roth)  nnd  wahrscheinlich  ein  Zersetzungsproduct  von 
Blende.  Delanone*)  denkt  sich  die  Entstehung  des 
Zinkvitriol  auf  der  Zinkerzlager  statte  von  Aachen  und 
Belgien  durch  Rcaction  einer  Eisen vitri Öllösung  anf  Gal- 
mei,  wobei  sich  zugleich  Eisenoxydhydrat  bildet  und 
Kohlensäure  entweicht.  Der  Zinkvitriol  rllhrt  nach  ihm 
dort  nicht  von  zersetzter  Blende  her.  In  den  Gruben  am 
Alienberg   sieht   man  während  der  trockenen   Jahreszeit 

<)  Blum  Nachtrag  n.  S.1S7. 

■)  AnnalsB  des  mines   1850.   ToL  XTIII.  p.  456  und  Cotta'a 
EralagerttktUn  Bttnrpa'i,  8.  Ul. 
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hituögo  Anabliihungea  weiCaen  Vitriols,  aber  es  findet  sich 
nnr  wenig  Blende  und  was  davon  vorhanden,  erscheint 
vollkommen  unzersetzt ;  QberAll  werden  jedoch  Eüsenkiese 
in   den  verschiedensten   Verwitterungsstadien   gefunden. 

Kupfervitriol,  in  Klüften  und  Hölilangen  alter  Gru- 
ben, ist  '/■  schwefelsaures  Kupferoxyd  mit  5  At.  Wasser. 
Im  Coquiinbit,  einem  */■  schwefeUauren  Eisenoxyd  mit 
9  At.  Wasser  von  Copiapo  ia  Chile,  so  wie  in  den  ihn 
begleitenden  basisch  schwefelsauren  fiisensslzen,  kommt 
Kupfervitriol  in  sehr  kleinen  KrystsUen  vor.  Dieser  ist 
eisenfrei,  wenn  das  beigemengte  Eisensalz  abgesondert 
wird,  und  ebenso  sind  die  Eisensalze  kopferfrei.  Beide 
Metalle  sondern  sich  also  vollkommen  von  einander,  wenn 
sie  durch  Oxydation  der  stets  eisenhaltigen  Schwefelku- 
pfererse  zu  Sulphaten  werden.  Dies  ist  um  so  interessan- 
ter, da  beide  Sulphate  so  leicht  und  in  verschiedenen 
Verhältnissen  als  Doppelsalze  krystoUisiren,  und  als  solche 
fabrikmSGiig  dargestellt  werden. 

Brocbantit,  mit  Malachit  and  Rothkupfererz  za  Eka- 
therintnhurg  in  Sänrien,  mit  Bleiglanz  and  Kupfererzen 
zn  Hezbanya  In  Ungarn,  als  Lager  bei  Kirtwoiy  anf  Island 
und  eingesprengt  in  einem  Sandstein  in  Mexioo,  ist  Vi 
•chwefelsanres  Kupferoxyd  mit  5At.  Wasser,  Der  Bro- 
chantit  wird  in  warzenförmigen  KrystallanhSufungen  er- 
halten, beim  Gontact  von  Kalkstein  mit  einer  Löaang  von 
schwefelsaurem  Kupferoxjd')  (Becquerel). 

Bleivitriol,  auf  Gängen  mit  Bleiglanz,  kohlensaurem 
Bleioxyd,  auch  in  Drusen  im  Bleigtanz,  ist  '/i  schwefel- 
saures Bleioxyd  mit  geringen  Mengen  Eisen-  und  Mangan- 
oxyd (Kla pro  th,  Strom  ey  er).  Die  Fseudomorphosen 
von  Bleivitriol  nach  Bleiglanz  (ß,  738)  weisen  seine  Bil- 
dung nach. 

Da  sich  Bleivitriol  in  kohlensaures  Bleioxyd  umwan- 
delt (S.  792):  so  ist  sehr  wahrscheinlich,  dafa  in  dem 
Leadhillit,  Bleiaulphocarbonat  und  Caledonit  diese  Um- 
wandlung nur  noch  nicht  vollendet  ist,  und  um  so  mehr,  da 
sich  Leadhillit  ganz  in  Weifsbleierz  umwandeln  kann. 

Bleilasur,  mit  anderen  Bleierzen  zu  LeadhiU»  in  Bohott- 


1)  Comptea  rendui.  T.  XXXIT.  p.  578. 
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Umtl  and  Linm-f»  m  Spanien,  besteht  ans  gleichen  Ato- 
men schwefelaanrem  Bleiozyd,  Knpferoxjd  und  Wasser 
(Brooke,  Thomson).  Beim  Anfräumen  einer  alten 
Halde  bei  Em»,  auf  der  Bleiglans,  Kupferkies,  Zinkblende 
and  Eisenapath  Ingen,  fand  Stratmann')  stellenveiae 
viele  sehr  kleine  ^ystalle  ron  Bleilasur  bald  anf  diesem, 
bald  auf  jenem  Mineral.  Nur  jene  beiden  ersten  Erze 
konnten  das  Material  zur  Bildung  der  Bleitaaur  liefern,  in- 
dem sie  durch  Oxydation  theilweise  in  Sulphate  umgewan- 
delt wurden.  Das  schwefeisaure  Kupferoxyd  wurde  durch 
kalkhaltige  GewSsser  zersetzt  (Kap.  I.  No.  62),  wie  die  anf 
den  Erzen  gefundenen,  tbeila  weifaen,  theils  durch  Kupfer- 
▼erbindnngen  grün  gefärbten  Gypskrystalle  zeigea.  In  ge- 
meinschaftliche LOsung  kamen  daher  schwefelsaures  Blei- 
oxyd, kohlensaures  Kupferoxyd  und  sclihrefelsaurer  Kalk. 
Die  beiden  letzteren  Salze  konnten  in  der  Lösung  nur  in 
sehr  verdünntem  Zustande  vorhanden  gewesen  sein,  weil 
in  der  Bleilasur  dss  Knpferoxyd  nur  ungeföhr  '/g  vom 
Bteioxyd  betrügt  und  der  schwefelsaure  Kalk  ein  Aequi- 
valent  des  zersetzten  schwefelsauren  Kupferoxyd  ist.  Da 
nun  das  schwefelsaure  Bleioxyd  schwerlöslich  ist:  so  konn- 
ten, selbst  wenn  die  liöaung  damit  gesättigt  war,  das  Ku- 
pfersalz und  der  Qyps  nur  in  viel  geringeren  Mengen 
vorhanden  gewesen  sein.  Die  scbwerlSsHchen  Blei-  und 
Kupfersalze  setzten  sich  zuerst  aus  der  Lösung  ab,  der 
viel  leichter  lösliche  schwefelsaure  Kalk  wurde  aber  von 
den  Gewässern  fortgeführt,  und  kam  erst  nach  weit  fort- 
geschrittener Verdunstung  des  Wassers  zum  Absätze.  Die 
gemeinschaftliche  Lösung  enthielt  das  Knpfer  ala  Carbo- 
nat,  da  es  ala  solches  vom  Kalkbicarbonat  ausgeschieden 
wurde;  man  mufs  daher  fragen,  durch  welchen  Procefs 
schied  sich  die  Kohlensäure  desselben  ab?  — Sollte  dies 
defshalb  geschehen  sein,  weil  das  schwefelsaure  Bleioxyd 
nicht  mit  dem  kohlensauren  Kupferoxyd,  sondern  nur  mit 
dem  Kupferoxydhydrat  eine  krystallisirbare  Verbindung 
eingehen  kann?  In  diesem  Falle  würde  die  Verwandt- 
schaft des  schwefelsauren  Bleioxyd  zum  Kupferoxydhydrat 


■)  F.  Sandberger  in  ToggondartfB  Annal.  Bd.  LXXXY. 
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diese  Abscheidung  bewirkt  haben,  and  dies  würde  den 
chemischen  AffinitStsgesetzen  entsprechen. 

Die  vorliegende  so  jugendliche  Bildung  derBleilasar 
wirft  viel  Licht  nuf  die  Entstehung  dieses  in  seiner  Zn- 
sammensetsmng  so  eigenthUmlichen  Miaerals.  Kupferhftl- 
tige  Bleiglanze  können  auch  das  Material  hierzu  liefern ;  in 
diesem  Falle  nimmt  dasselbe  Wasser  die  Oxydationspro- 
duote  des  Bchwefelblei  und  des  Scbwefeikupfer  axif.  Auch 
aus  dem  Bournonit  könnte  die  Bildung  der  Bteilasar  ge- 
dacht werden.  Jedenfalls  kann  sie  aber  aas  diesem  oder 
aus  jenem  Mineral  nur  durch  seilen  stattfindende  Um- 
stXnde  gebildet  werden,  weil  die  Bleilasnr  so  sehr  selten 
gefunden  wird. 

Die  Bleilasnr  wandelt  sich  in  kohlensaures  Bleioxyd 
um  >).  Da  schwefelsaures  Bleioxyd  durch  Kalkbicarbonat 
zersetzt  wird;  so  ist  diese  Zersetzung  leicht  zu  begreifen. 
Hierbei  scheint  aber  auch  das  Kupferoxydhydrat  in  ein 
Üarbonat  umgewandelt  worden  zu  sein;  denn  die  Psendo- 
morphose  ist  grün,  wahrscheinlich  durch  Malachit  gefKrbt. 

Kobaltvitriol,  in  alten  Gruben  mit  Erdkobalt,  Kobalt- 
beschlag  und  ArsenikblUtbe,  ist  Vi  schwefelsaures  Kobalt- 
oxydul mit  8  At.  Wasser.  Nach  Winkelblech  ist  er 
aber  ein  DoppelsaU  aus  1  At.  schwefelsaurer  Magnesia 
und  3  At.  schwefelsaurem  Kobaltoxydul.  Der  Kobalt- 
vitriol findet  sich  auch  manchmal  auf  zersetztem  Spei&- 
kobalt  in  Gruben,  wo  die  GewKsser  keinen  Zutritt  hatten, 
oder  in  Mineral ion Sammlungen  an  feuchten  Orten  (Ker- 
nten). Da  die  Speifakobaltc  häufig  etwas  Schwefel  ent- 
halten: so  ist  die  Bildung  derßchwefelsKure  leicht  zu  be- 
greifen. Efäorescenzen  oder  GewHsser  ans  Kobalterzhal- 
den enthalten  gleichfallB  schwefelsaures  Kobaltoxyd  mit 
geringen  Mengen  von  Kupfer-,  Nickel-  und  Eisenoxydul, 
Kalk  und  Magnesia  (Schnabel). 

Chlor-,  Brom-,  Jod-  und  Fluormetalle. 
Im  Mineralreiche  finden   sich  nur  die  schwer-  oder 
unlöalichen  dieser  Verbindungen.   Unter  den  SSuren,  wel- 
che Chlor,  Brom,  Jod  und  Fluor  mit  Wasserstoff  einge- 
')  Haidinger  im  Jahrb.  der  k.  k.  geologiaoben ReichHiutalt. 
Jahrg.  n.  8. 79. 
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h«n,  igt  es  nur  die  HydrochlorsXnre,  welche  &ber  nur  in 
den  Exhalationea  ntftnclier  Vulkane  bestimnat  nachgewie- 
sen ist  Daher  kSnnen  fern  von  Vulkanen  keine  Chlor- 
metalle auf  direotem  Wege,  sondern  nur  durch  Zersetzung 
der  im  Wasser  gelösten  alkalischen  Chlorüre  gebildet  -wer- 
den. Dasselbe  gilt  von  den  Brom-,  Jod-  und  Fluormetallen. 
Bleihornerz  mit  kohlensaurem  Bleioxyd,  angeblich 
auch  auf  Bleiglans  und  im  vulkanischen  Sande  des  Veauo, 
besteht  aus  gleichen  Atomen  Chlorblei  und  kohlensaurem 
Bleio]L7d{Klaproth,  Krug  v,  Nidda).  Folgender  Ver- 
Boch  zeigt  die  wahrscheinliche  Bildung  dieses  Erzes.  Koh- 
lensaures Bleioxyd  durch  FxUung  von  Chlorblei  mittelst 
kohlensaurem  Kali  dargestellt,  und  ausgewaschen  bis 
Schwefelwasserstoff  nicht  mehr  auf  das  Abwaschewasser 
reagirte,  wurde  io  reinem  Wasser  suspendirt  and  Kohlen- 
sXnre  24  Stunden  lang  durchgeleitet.  Zur  filtrirten  Lö- 
sung wurde  etwas  Kochsalz  gesetet,  die  Flüssigkeit  zur 
Trockne  abgedampft,  und  der  Rückstand  mit  Wasser  aus- 
gelaugt. Als  durch  diese  Lösung  Schwefelwasserstoff  ge- 
leitet wurde,  zeigte  sich  eine  stark  braune  FKrbung.  Das 
Kochsalz  hatte  daher  einen  Theii  des  in  kohlensaurem 
Wasser  gelösten  kohlensauren  Bleioxyd  in  Chlorblei  um- 
gewandelt, und  dieses  hatte  auf  Schwefelwasserstoff  rea- 
girt;  denn  durch  das  Abdampfen  der  Flüssigkeit  war  wie- 
der neutrales  kohlensaures  Bleioxyd  entstanden,  welches 
eben  so  wenig,  wie  vor  der  Behandlung  mit  kohlensau- 
rem Wasser,  vom  reinen  Wasser  in  solcher  Menge  auf- 
löst werden  konnte,  dafs  Schwefelwasserstoff  es  hätte  an- 
zeigen können.  Ueberdies  reagirte  die  Lösung  alkalisch, 
in  Folge  des  durch  Zersetzung  von  Kochsalz  entstandenen 
kohlensauren  Natron.  Gewässer,  welche  Kochsalz  oder 
ein  anderes  lösliches  ChlorUr  und  zugleich  kohlensaures 
Bleiozyd,  in  freier  KohlenaSure  gelöst  enthalten:  lassen 
daher  nach  Verdunstung  des  Wassers  kohlensaures  Blei- 
oxyd und  Chlorblei  zurück,  mithin  die  Bestandtheile  zur 
Bildung  von  Bleihonicrz.  Das  so  seltene  Vorkommen  des 
Bleihornerz  zeigt  übrigens,  dafs  die  Bedingungen  zu  sei- 
ner Bildung  nur  selten  gegeben  sein  können.  An  seiner 
Bildung  durch  vulkanische  Thätigkeit  haben  wohl  die 
Salzsftureexhalationen  dea  Vetw  Antheil. 
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Bleihoraers  vKndelt  sich  in  kohleosAnres  BUioxyd 
um  (S792).  Krug  von  Kidda>)  fuhrt  eine  Umwand- 
luDg  des  Bleihornerz  In  BleigUnz  ad;  wir  theilen  aber 
Blum'a  Ansicht*),  data  dieser  umgekehrt  in  jenes  umge- 
wandelt wurde.  Demgemärs  würde  auch  daa  Bleihomerc, 
wie  alle  Bleisalze,  aua  Bleiglaoz  hervorgegangen,  and  es 
würde  zu  begreifen  sein,  wie  wXhrend  der  Zersetzung 
desselben  in  kohlensaures  Bleioxyd,  bei  Gegenwart  von 
Kochsalz,  ein  Doppelsalz  aua  kohlensaurem  Bleioxyd  und 
Chlorblei  gebildet  werden  konnte. 

Silberhornerz  ist  '/i  Chlorsilber.  Zwar  entspricht 
nur  daa  auaPeru  diesem  YerhSltnisse;  da  es  aber  schwer- 
lich eine  Verbindung  in  einem  anderen  Verhültnisse  gibt: 
so  beruht  der  im  Silberhornerz  aua  Saehsen  und  8ib»-ien 
gefundene  geringe  Silbergebalt  wohl  nur  auf  einer  nage- 
nauen  Scheidung.  Woulse*)  ftihrt  schon SchwefelsXure 
als  einen  Bestandtfaeil  des  Silberhornerz  an.  Torh.  Berg- 
man  *)  gründet  darauf  die  Vermuthung,  dafs  diese  Schwc- 
felsSure  durch  Yerwittemug  von  Schwefelsilber  entstaa- 
dcD,  und  dara  das  schwefelsaure  Silberozyd  durch  Chlo- 
rüre  in  Chlorsilber  umgewandelt  worden  sei.  Klaproth  ^) 
fand  im  Silberhornerz  aus  Hachsen  (ißb^j^  SchwefelsXure 
und  in  anderen  Spuren  davon.  Da  in  eraterem  6  %  Ei- 
senoxyd enthalten  waren :  ao  ist  zu  vermutben,  dafs  die 
Schwefelsäure  von  verwittertem  Eisenkies  faerrilhrte. 

DaTs  Schwefelsilber,  wie  alle  Schwefelmetalle,  der 
Oxydation  unterliegt,  ist  nicht  zweifelhaft  Die  Zeraez- 
zungen  des  ScbwarzgUltigerz  deuten  darauf  hin,  dab  daa 
darin  enthaltene  Schwefelsilber  durch  Oxydation  fortge- 
führt wird.  Silberglanz  ist  ein  sehr  hXufiger  Begleiter 
des  Silberhornerz.  Es  ist  wohl  zu  begreifen,  wie  GcwSs- 
ser,  Sauerato£F  und  Kochsalz  enthaltend,  vermöge  prSdis- 
ponirender  Yerwandtschnft  besonders  leicht  die  Oxydation 
des  Schwefelsilber  bewirken  mögen;  dars  zu  Zacatecaa 
in  Mexico  das  Silberhornerz  nur  in   oberen  Teufen  vor- 


<)  Zeitschrift  der  deutschen  geol.  Gesellschaft.  Bd.n.  S.  130. 

•)  Nachtrag  U.  S.  73. 

*)  Tersuchefiber  die Mischnag  einiger Hineralieiia.d.EDgL  177B. 

•)  Crell's  ehem.  Annol.  1784.  S.  877. 

*)  Beiträge.  Bd.  L  S.  129  ff.  nnd  Bd.  IT.  S.  10. 
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kommt,  spriclit  aelir  fUr  eine  Oxydation  des  Silbcrglsnz. 
Klaproth  führt  übrigens  Proust 's  Nachricht  an,  dab 
gemünztes  Silber  in  einem  untergegangenen  Schiffe  mit 
einer  CblorsÜberrinde  überzogen  war,  und  dab  Pallas 
in  SibirieK  in  einem  salzigen  Erdreiche  alte  Tatarisohe 
Silbermtlnsen  gefunden  habe,  welche  theiU  ganz,  theils 
oberäScblich  in  Chiorsilber  umgewandelt  waren.  Yergl. 
Bd.  II.  S.  9.  Da  nun  Silberhornerz  am  häufigsten  mit  ge- 
diegenem Silber  vorlcommt  und  in  Chili  mächtige  Blöcke 
bildet,  die  nicht  selten  betrlcbtliche  Kerne  gediegenen 
Silbers  enthalten:  so  ist  wahrscheinlich,  daßi  manches 
Silberhornerz  auch  aus  gediegenem  Silber  hervorgegangea 
ist.  Die  Leichtlfislichkeit  des  kohlensauren  Silberoxyd 
nicht  blos  in  kohlensaurem,  sondern  selbst  in  reinem  Was- 
ser macht  es  wahrscheinlich,  dafo  auch  dieses  Silbersala, 
wenn  es  in  wXssriger  Lösung  mit  Chlorüren  zusammen- 
traf, die  Bildung  von  Silberhornerz  veranlarst  haben  könne. 

Bromsilber,  begleitet  von  gediegenem  Silber,  welches 
sehr  fein  eingesprengt  ist  {Mexico  und  Bretagne),  besteht 
ans  gleichen  Atomen  seiner  Bestandtheile  (Berthier).  , 
Gediegenes  Silber  nach  Bromsilber  beschreibt  Blum'). 
Da  beide  dieselben  ErystallisationsverbHltnisse  zeigen : 
so  müssen  besondere  Erscheinangen  vorhanden  sein,  um 
eine  solche  Umwandlung  beweisen  zu  können.  Er  fand 
in  DrusenrSumen  eines  Oonglomerat  von  Huelgoat  in  der 
Bretagne  Krystalle  und  krystallinische  Partieen  von  ge- 
diegenem Silber  und  Bromsilber.  In  einem  solchen  Dru- 
senraum beobachtete  er  ziemlich  deutliche  CubooctaSde'r 
von  gediegenem  Silber,dic  von  zahn-,  drsht-,  nst-  und  moos- 
fSrmigen  Aggregaten  gebildet  werden,  in  denen  sich  aber 
die  Form  in  den  Umrissen  noch  mehr  oder  minder  gut 
erhalten  hatte.  Diese  Gestalten  gehören  nicht  dem  ge- 
diegenen Silber  ursprünglich  an,  sondern  sind  rom  Brom- 
silber entlehnt,  welches  sich  an  einem  anderen  Exemplar 
ganz  in  denselben  Formen  krystallisirt  zeigt.  Auf  ein- 
zelnen der  letzteren  sitzt  auch  etwas  gediegenes  Silber. 

Es  hält  schwer,  sich  von  dieser  Reduotion  eine  rich- 
tige Vorstellung  zu  machen,  da  alle  bekannten  Rednctions- 

■)  Naohtng  H  S.  1». 
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mittel  dea  Bromsiiber  im  Hinerslreicli  nicht  Toran^esetzt 
Verden  können.  Eisenoxydulsalze  Allen  Gold  aus  der 
Chlorgoldlösung.  Sollte  vielleicht  kohlensaures  Eisenoxy- 
dnl  in  Gewässern,  welche  mit  dem  Bromsilber  in  fortwXh- 
reode  Berührung  kommen,   dieses  gleichfalls  rcdnciren? 

Nach  Halaguti  und  Dnrocher  (s.  ged.  Silber) 
kann  das  Silber  in  Schwefelmetallen  nicht  mit  Chlor  oder 
Brom  verbunden  sein ;  denn  die  Yerbindungen  des  Schwe- 
fel mit  Zink,  Kadmium,  Wismuth,  Blei,  Zinn  und  Kupfer, 
so  wie  Arsenikantimon  und  Arsonikkobalt  zersetzen  eine 
gewisse  Menge  Chlor-  oder  Bromsiiber.  Biese  Zersetzung 
geht  langsam  von  Statten,  wenn  bloa  Wasser  den  Con- 
tact  vermittelt,  viel  scbnetler  und  manchmal  augenblick- 
lich, wenn  Chlor-  oder  Bromsilber  aufgelöst  sind.  Die 
natürlichen  Schwefelmetalle  zeigen  bedeutende  unter* 
schiede  in  ihrem  ZersetEungsvermSgen.  Sie  schreiben 
dies  der  Gegenwart  geringer  Mengen  fremder  Schwefel- 
oder Araenikmetaile  zu.  So  zeigte  z.  B.  sehr  reine  und 
krystallisirte  Blende  von  Kongsherg  dasselbe  Zersetzungs- 
vermögen, wie  künstliches  Schwefelzink,  wHhrend  eine 
gleich  reine  krystsUisirto  Blende  von  üodna  nur  ein  halb 
so  starkes  Vermögen  hatte.  Dieses  scheint  daher  in  man* 
eben  FSUen  durch  einen  verschiedenen  isomeriscben  Zu- 
stand modificirt  zu  werden.  Die  Zersetzung  des  Chlor- 
silber durch  Schwcfelmotalle  kann  entweder  durch  dop- 
pelte Zerlegung,  oder  durch  Reduction,  oder  durch  beide 
zugleich  erfolgen.  Das  Zersetzungsvermögen  der  Schwe- 
felmetalle Sufsert  sich  auf  das  Bromsilber  in  gleichem 
VerhKltnisse,  ist  aber  schr-wenig  merklich  beim  Jodsilber. 

Von  der  Bildung  des  Brom-  und  Jodsilber  gilt,  was 
ober  die  des  Chlorsilber  bemerkt  wurde.  Auffallend  ist, 
dafs  sich  im  Embollt  eine  so  groTse  Menge  Bromsilber 
neben  Chlorsilber  gebildet  hat,  da  in  allen  GewXssern, 
welche  Chlorllre  und  Bromiire  enthalten,  diese  gegen  jene 
in  so  -sehr  geringen  VerhXltnissen  auftreten  (Bd.  II.  3. 9), 
und  da  beide  Sslzbilder  mit  dem  Silber  Verbindungen  von 
so  (Ibereinstimmendem  Verhalten  darstellen,  dafs  man  nicht 
wohl  eine  theilweise  Fortführung  des  Chtorsilber  und 
derahalb  eine  relative  Zunahme  des  Bromsilber  vermuthen 
kann.    Sollte  das  Jodsilber  zu  Aibarrodon  mit  bedeoten* 
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den  QnantiUlten  Cblorulber  T«rkominen:  bo  vXre  eine 
Sondemng  ko  begreifeo.  Diese  Verhältnisse  Terdieaen 
eine  genaue  Untersuchung  an  den  Fundorten  dieser  Sil- 
bererze. 

Quecksilberhornerz  (8.  747). 

Auffallend  ist,  da&,  mit  Ausnahme  der  drei  Verbin- 
dungen des  Fluor  mit  Cer,  des  neutralen  Fluorcerit,  des 
basischen  Fluorcerit  und  des  Yttrocerit,  Iceine  anderen 
schweren  Fluormetalle  Torkommeu,  da  doch  dieser  Sala- 
bilder  zu  den  sehr  rerbreiteten,  Trenn  auch  nicht  in  groben 
Mengen  vorkommenden  Substanzen  gehCrt,  und  da  seine 
kOnitlichen  Verbindungen  mit  Metallen  meist  schweres- 
lieh  sind. 

Metalloxjde  und  Verbindungen  derselben 

mit  einander,  Tielche  keine  metallsauren 

Metalloxjde  sind. 

Aclt«re  letaUe^de. 

Zinnstein.  Dns  Vorkommen  eines  Metalls,  Trelches 
sich  fast  nur  in  diesem  Erze  findet,  ist  von  besonderem 
Interesse.  Von  keinem  Metalle  können  wir  mit  gröfaercr  ^ 
WahrAhoinlichkeit  behaupten,  dab  es  in  der  Erdrinde 
nie  in  einer  anderen  Verbindung  als  mit  Sauerstoff  auf- 
getreten sei,  als  vom  Ztnn.  Der  Zinnstein  findet  sich  auf 
Stockwerken  und  Lagern  in  den  älteren  krjstallinischen 
Gebirgsgesteinen,  als  Gemengtheil  mancher  Granite  und 
eingesprengt  im  Porphyr  und  Glimmerschiefer,  so  wie  in 
Gängen  im  Granit,  Hornblendeschiefer  und  Thonschiefer, 
und  im  BufgescbTremmten  Lande,  wohin  er  mit  anderen 
Producten  verwitterter  und  zerstörter  G cbirgsgestcine 
(Granit)  durch  Gewässer  geführt  worden  ist. 

Quarz  fehlt  in  keinem  Fundorte  des  Zinnstein,  und 
ist,  seiner  Hauptmasse  nach,  stets  von  Xlterer  Bildung  als 
dieser-  Die  Prüfung  solcher  im  Gontact  mit  dem  Zinn- 
stein vorkommender  Quarze  auf  eine  Beimischung  von 
Zinnoxyd  würde  sehr  verdienstlich  sein.  Klaproth ') 
fand  im  Zinnstein  0,75,  Mallet»)  0,84  Kieselsäure ;  Ber- 

■]  Beitrige.  Bd.  H.  S.  346. 

■Ö  Journal  of  llw  Dnbtin  e:eol.  Soo.  T.  IT.  p.  373. 
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zelius')  d&gegen  keine,  obgleich  der  ZiauBtein  im  Quurz 
eingesprengt  w»r.  Ob  jene  Kieselsanre  cbemiscli  verbun- 
den mit  dem  Zinnoxyd  war,  ist  nicht  zu  entscheiden; 
ihre  so  sehr  geringe  Menge  spricht  nicht  dafür.  Bei  Ma- 
rienherg  folgt  snf  Quarz  Feldspntb,  in  welchem  Zinnerz 
eingewachsen  ist.  Die  Analyse  dieses  Feldspath  von  Krö- 
ner gibt  kein  Zinnoxjd  an*).  Wo  daher  Zinnstein  ein 
spKterer  Absatz  als  Quarz  oder  Feldspath  ist,  da  scheinen 
die  Bedingungen  nicht  gegeben  gewesen  zu  sein,  dafs 
sich  die  in  Gewüssern  gelöste  Kieselsäure  mit  Zinnoxycl 
hStte  vetbinden  können. 

Der  Zinnstein  ist  selbst  mit  den  starken  HineralsXu- 
ren  nicht  verbindbar;  um  so  weniger  ist  daher  eine  Ver- 
bindung mit  den  schwachen  SSnren  im  Mineralreiche  zu 
denken.  Da  jedoch,  nach  Klaproth,  vom  faserigen  Zinn- 
oxyd beim  wiederholten  Digeriren  mit  SchwefelsKure  und 
SalzaSoro  18  Vo  aufgelöst  wurden,  wXhrend  die  ZinnRteine 
kaum  davon  angegriffen  werden;  so  ist  zu  scbliersen,  dafs 
das  in  Reifenwerken  vorkommende  Zinnoxyd,  welches  den 
Zersetzungsprocessen  der  Gesteine,  die  es  enthielten,  un- 
terworfen war,  dadurch  theilweise  in  eine  lösliche  Modi- 
fication  übergegangen  ist.  Ein  solches  Zinnoxyd  konnte 
möglicherweise  Material  zu  anderen  Verbindungen  liefern. 
Da  der  Zinnkies  auf  GHngen  in  Corntcall  vorkommt,  und 
jenes  faserige  Zinnerz  auch  von  daher  stammt:  so  ist 
denkbar,  dafs  dieser  das  Material  dazu  geliefert  habe. 

Magnus  fand  im  Brocbantit  8,2  Zinnoxyd,  welches 
durch  SalzsSure  ausgezogen  werden  konnte.  Auch  ans 
dem  Nebengestein  zog  diese  SSure  etwas  Zinnoxyd  aus. 
Es  war  daher  in  seiner  löslichen  Modification  vorhanden. 

Der  Zinnstein  schmilzt  mit  Flufsmttteln  zusammen 
(Email,  Aventuringlas) ;  im  Thontiegcl  in  der  Hitze  des 
Porcellanofens  schmolz  er  zu  einem  klaren  Glase,  und 
die  WSnde  des  Tiegels  waren  milchweifs  glasirt.  Wenn 
daher  der  Granit  ein  plutonisches  Gebilde  wSre:  somüfsto 

■)  Sc)iw«igger'B  Joum.  Bd.  XVI.  S.  266. 

^  Pgggendorff'B  Aimal.  Bd.LXTn.  8.421.  Uebenehen  darf 
man  nicht,  itih  ein  geringer  Zinngeholt  im  Feldapath  der  cbemisclien 
Analyae  leicht  entgehen  kann,  wenn  nicht  die  Anfmerksamkeit  da- 
rauf gerichtet  ist. 
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man  erwarten,  dafs  darin  TOrlcommender  Ziaaateia  mit 
der  Feldspathmasso  eben  so  !cbe  geschmolzene  Hassen  ge- 
geben baben  «Qrde,  wie  mit  der  Masse  des  Tbontiegels; 
der  oben  angefahrte  Feldspatli  mit  eingeschlossenem  Zinn- 
stein  zeigt  aber  diesem  nichts  ähnliches. 

Ans  der  so  hBu%en  Begleitung  des  Zinnstein  von 
Wolframit,  Scheelit  and  Molybdünglnnz  ixrst  sich  eine 
chemische  Beziehung  zwischen  diesen  und  jenem  durch- 
aus  nicht  ableiten ').  Dasselbe  gilt  von  den  Übrigen  Be- 
gleitern des  Zinnstein,  vom  Arsenik-  %  Eisen-  und  Kd- 
pferkies,  von  der  Blende,  so  wie  vom  FIuTsspath,  Topas, 
Apatit,  Glimmer,  Chlorit,  Talk,  Uagneteisen,  Eisenspnth 
und  Brannspatb.  Die  im  Steinmark  liegenden  Zinnsteiae 
mtigen,  vrie  im  oben  angeführten  Falle,  ursprünglich  im 
Feldspath,  «us  welchem  das  äteinmark  entstanden  ist, 
eingewachsen  gewesen  sein. 

Merkwürdig  ist  die  Beziehung  zwischen  Turmatin 
und  Zinnstein.  Auf  allen  ZinngSngen  in  der  Granitpartie 
Ton  Eibentiock  nimmt  dieser  mit  jenem   zu,  und  viele 


')  Breithanpt  fahrt  va,  dala  da,  woZinnera-  nnd  BotbeUen- 
steingänge  einander  durchMtxea,  sie  Bioh  gegeneeitig  verunedeln 
{JohanngeoTgenttSdter  itevier  in  Saehtm,  wahrBcheinlicb  auch  im 
S»»grund»  bei  BBhmiieh- Zinnwald).  Auch  zu  Altenierg  in  Saekien 
verHohvindet  das  Zinnerz  da,  wo  Glanz-  und  Kotheiaeaitein  freqnent 
werden.  Irren  wir  nicht,  bo  setzt  der  eretere  Fall  varaoB,  dofH  die 
Atuf&llung  dar  Zinuarz-  und  EiMnateing&nge  nah«  gleichzeitig-  war; 
ea  mengten  sich  dann  die  verschiedenen  Abcätze  beider  Gänge  auf 
den  burchaetzungspunktea  mit  einander,  wenn  man  nicht  uinahinea 
will,  doFs  ein  Theil  des  früheren  Absatzes  in  dem  einen  Gange  durch 
den  späteren  Absatz  des  anderen  Ganges  vardrängt  wurde,  wofür 
allerdings  Oppe's  Angabe  (Cotta's  Gangatudien.  Bd.  ü.  S.  162  und 
171),  dah  die  Zinnerzgtnge  stets  &lter,  ah  die  Eiienerzgftnge  sind, 
an  sprechen  scheint.  Der  andere  Fall  kann  gaine  Erklänng  nor 
darin  finden,  dafa  sich  die  Ingredienaien  der  Qew&sseT  nioh  and 
nach  verändert  hatten.  Hätten  die  letzteren  das  Zinners  ans  einem 
gewissen  District  des  Nebengestein  gröfstentheils  fortgeführt  und 
in  den  Gängen  abgesetzt,  kam  hierauf  die  Zersetzung  eisenoxjdul- 
haltiger  Mineralien  des  Onnit  an  die  Reihe :  so  kam  nur  das  Eisen- 
en  znm  Absatz. 

*)  DerArgenikkieatrittaufdenS&MkeA«)«Zinnerzgftiigen manch- 
mal in  Bolcher  Frequenz  aof,  dafs  man  dt  beim  Itösten  der  Zinnem 
betriohtbohe  Mengen  Ton  arsaniger  Siore  ariiUt 
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B«ifeDwerke  zeigen  sich  d&  «m  ergiebigsten,  wo  Tarinalio 
bKufig  Torhuiden  ist  >).  Welche  Beziehnng  s-wischea  die- 
sen beiden  sich  miaeralogisch  und  cbemisch  so  frcmdeo 
Mineralien  stattfinden  mng,  ist  für  jetzt  nicht  zn  ergriindeD. 

Das  Vorkommen  des  Zinnstein  in  Nestern  oder  Trfim- 
mern  Ton  Turmalin,  so  wie  manchmal  in  kleinen  Krj- 
stsllen  in  Quarzdrosen,  auf  den  KrjetatläXchen  sitzend 
(Oppe)j  und  in  Drusenräumen  dos  Topsafels  seigt,  wie 
noch  andere  später  angefflhi-te  Erscheinungen,  unwider- 
leglich, dafs  er  durch  GewXsser  in  diese  Orte  gefQhrt 
worden  ist. 

Der  Zinnstein  von  Comwall  enthKlt  auTser  der  Eie- 
selsXure  nur  0,25  Eisen,  der  toq  Sc/ilackentoalde  in  Bsh- 
men  blos  0,5  Eisen  (Klaproth),  der  im  Sande  der  Graf- 
schaft Wüiklow  in  Irland,  aufser  der  KieaelsKare,  2,41 
Eiseooxyd  (Malle t),  endlich  der  von  Finbo  bei  FahUtn 
1,4  Eisen-,  0,8  Hanganoxyd  und  2,4  TantalsKure  (Ber- 
zelins).  Letzterer  vermuthet,  dalä  diese  geringen  Men- 
gen Eisen-  und  Manganoxyd  dem  Zinnstein  von  Finbo 
wesentlich  seien*). 

Der  Zinnstein  kommt  in  seinem  chemischen  Verhal- 
ten mit  dem  künstlich  dargestellten  Zinnoxyd  in  seiner 
unlöslichen  Modification  tiberein.  Man  kennt  keine  Pseu- 
domorphosen  nach  Zinnstein ;  aber  dieser  kommt  in  For- 
men von  Feldspath  vor.  Dies  setzt  die  Gegenwart  des 
Zinnoxyd  in  GewXssern  voraus.  Die  Feldspathkrystalle 
bestehen  ans  einem  feinkörnigen  Aggregat  von  Zinnerz 
und  Qnarzkörnchen,  wovon  die  letzteren,  nach  Dau- 
brSe,  10  bis  75  Vo  betragen  sollen.  Sie  sind  nicht 
selten  zersprungen,  und  wieder  durch  kleine  Zinnerzkry- 
stalle  zusammengekittet.  Manche  sollen  auch,  nach  An- 
ker, in  der  Mitte  von  Zinnerz  durchdrungen  sein,  wäh- 
rend die  beiden  Enden  noch  aus  vollkommen  reinem 
Feldspath  bestehen  ■). 


'J  Oppe  a.  a.  0.  8. 147. 

')  Intersssaiit  ist  die  künstliche  Darrtellung  von  krystalliairlem 
Sirnoxyd  dnroh  einen  PraoeCg,  dar  jedoch  im  Mineralreiche  niohl 
gedacht  werden  kann.  D  a  u  b  r  «  e ,  Campte«  rendoi.  IBüO.  April.  No.  18. 

*)  Blum  dj«  PswdomorphDsai.  &  XJi. 
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Kjemlf  analysirte  in  meiaem  LaborAtorium  einen 
zioDOsydhaltigea  Feldspathkrystall  aus  St.  Agnes,  der  etwas 
mOrbe  und  leicht  zu  zerreiben  var.  In  einem  von  sei- 
ner Analyse  Obrig  gebliebenen  Brnclistilcke  bestimmte 
ich  die  Alkalien. 


*^'|86,47  FeldspathaubBtsus 
3,17 


36,49 

TlwiMrde     .    .     . 

6,66 

KsU 

3,001 

Natron    .... 

0,33/ 

Eiseaoxyd    .    .    . 

9,aa 

Manganos^d  and  Ma 

gneria      .    .    . 

3,14 

Zionoxyd     .    .    . 

47,83 

GiahTerlQBt      .    . 

1,68 

}61,36  unreiner  ZhiDstem 


96,83 ')  96,83 

I.  Die  Analyse  der  Pseudomorphose  als  ein  Ganzes. 

II.  Die  Mengen  der  Thonerde  und  der  Alkalien, 
welche  zu  den  gefundenen  tiddirt  werden  müssen,  um 
die  Mischung  des  Feldspath  nach  seiner  bekannten  For- 
mel zu  erhalten.  Wir  haben  uns  daher  zu  denken,  dafs 
nahe  '/s  der  ursprünglichen  Feldspathsubstanz  durch  das 
Zinnoxyd  und  seine  Begleiter  verdriingt,  und  dafs  aus 
dem  Rest  derselben  Thonerde  und  Alkalien  in  den  an- 
gegebenen VerhXltnisseu  fortgeführt  wurden.  YerdrSn- 
gung  und  theilweise  Zersetzung  fanden  also  gleichzeitig 
statt.  In  denjenigen  Pseudomorphosen  hingegen,  in  wel> 
chen  sich  Quarz  findet,  scheint  die  Zersetzung  des  Feld- 
spath bis  zu  dem  Grade  fortgeschritten  zu  sein,  da&sich 
die  KJeselsSure  desselben  als  Quarz  ausschied.  Findet 
sich  gleichzeitig  neben  Quarz  Glimmer:  so  ist  mit  gutem 
Grunde  zu  vermuthen,  dafs  diese  Substanzen  die  Zersez- 
zungBproducte  des  Granit  sind. 

Dais  die  GewSsser,  welche  aus  dem  analyairten  pseu- 
domorphen  Krystall  den  grötsten  Theil  der  Feldspathsub- 
stanz fortgeführt  haben,  sehr  eisenhaltig  waren,  zeigt  die 
bedeutende  Menge  Eisenoxyd.   Ob  aber  dieses  in  irgeod 

')  Wegen  Hangel  an  Material  konnte  nicht  durch  Wiederbolung 
dar  AnalTM  die  Draaoh«  da*  bedentenden  VarhiatM  ermittelt  werden. 
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einer  Deuehnng  zu  dem  gleichfalls  ftnfgelfistea  Ziimoxyd 
gestanden  habe,  oder  ob  es  blos  ein  coordinirter  Bestand- 
theil  der  GewXsser  war,  ist  nicbt  zu  eatscheideo.  Das 
letztere  dürfte  wabrscheitiLicher  sein,  da  kohlensaures  Ei- 
acnoxydul  wobl  in  keinem  Wasser  gXnzlich  fehlt. 

Breithaiip  t ')  beschreibt  ein  „weifses  Zinnerz  aua 
CornteaW.  Plattner  fand  darin,  nach  vorläufigen  Ver- 
suchen, neben  Kieselslhire  und  Thonerde,  36,5  Zinnoxyd. 
Da  mithin  in  diesem  Erze  ein  ZinnoxydsÜicat  zu  er- 
'warten  war,  so  bat  ich  meinen  verehrten  Freund  Breit- 
haupt, mir  davon  zur  Analyse  zn  senden.  Ich  fand  es 
zusammengesetzt  aus: 


Sauerstoff. 

Kieiohiure     . 

.    61,67 

36,78 

Zinnoxyd  .    . 

.    88.91 

8.8Q| 

Thonerde   .     . 

.      4,B3 

3,13  l 

Eiaenoxyd 

.      3,66 

1,06   1 

Kalk      .    .    . 

.      0.18 

0,05  J 

Qlühverlnat    . 

.      0,48 

— 

Verlust      .    . 

.      0,85 

— 

100,00 
Ein  einfaches  Sauerstoffverhititnira  gibt  sich  nicht  zn 
erkennen;  das  Zinnens  erscheint  daher  als  ein  Gemeng 
verschiedener  Substanzen.  Breithaupt  bemerkt  auch, 
dafs  es  mit  weifsem  krystalliniscben  Quarz,  wenig  dunkel- 
braunem Zinnerz  und  mit  Eisenkies  gemengt  ist  Da  sich 
diese  Gemengtheile  nicht  absondern  lieben:  so  war  ein 
bestimmtes  MischungsverhSltnils  nicht  zn  erwarten,  wie 
dies  auch  die  Differenz  zwischen  dem  von  Plattner  and 
von  mir  gefundenen  Zinngehalt  andeutet.  Das  Erz  ist 
zwar  derb,  und  der  Bruch  meist  klein-  und  flachmuschlig; 
doch  ist  es,  nach  Breithaupt,  jeden  Falls  der  Krystal- 
lisation  fShig,  da  es  an  einigen  Stellen  undeutliche  Spal- 
tungsrichtungen zeigt.  Nach  allem  diesen  ist  nicht  un- 
wahrscheinlich, dafs  dieses  Erz  wesentlich  ein  Zinn- 
oxydsilicat  ist,  und  dies  wUrde,  weil  eine  solche  Verbin- 
dung noch  nicht  gefunden  worden,  sehr  interessant  sein. 
Ea   erscheint   mSglich,  dalä   dieses  Zinnoxydsilicat   eine 


')  Poggendorff'B  Anual.  Bd.LXIX.  S.435. 
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Psendomorphose  nach  Feldspath,  intE  Verlust  der  Trilhereii 
Form,  sein  kannte,  so  d^rs  Zinnoxyd  den  gröfsten  Theil 
der  Thonerde  verdrSagt  hStte.  Auf  Alkalien  habe  ich 
nicht  geprüft,  sollten  sie  aber  auch  vorhaadon  sein :  so 
kSnoten  sie,  da  sieb  nur  ein  geringer  Verlust  ergeben  bat, 
jeden  Falls  nur  wenig  betragen. 

Die  vorstehende  Analyse  berechtigt  zu  der  Annahme, 
dafe  in  denjenigen  ztniilialtigen  Mineralien,  welche  aufser 
KieselsXure,  keine  andere  SKure  enthalten,  das  Zinnoxyd 
gleichfalls  als  Silicat  vorhanden  sein  kann.  So  enthalt 
Hanganepidot  0,4  "/o  Zinn-  und  Kupferoxyd,  Euklas  0,7 
nnd  Thorit  0,01  Zinnoxyd.  Auch  Olivin  enthKit  sehr  ge- 
ringe Mengen  Zinnoxyd(Bd,  II,  S.  694).  In  welchen  Ver- 
bindungen, oder  ob  blos  eingesprengt,  die  geringen  Men- 
gen Zinnoxyd  im  Tantatit  und  Columbit,  im  Pyrochlor, 
Fergusouit,  Yttrotantalit  (1,04—2,59  zinnhaltige  Wolf- 
rarasKure),  Oerstedtit,  Polymignit,  Aeschinit  enthalten  sind, 
ist  nicht  zu  entscheiden.'  Im  Monazit  erscheint  das  Zinn- 
oxyd (2,1),  nach  Kersten,  an  PhosphorsSnre  gebunden, 
nach  Hermann  soll  es  aber  darin  als  Stannat,  welches 
beim  Schlämmen  in  silberweifsen  Btsttchen  ziirtlckbleibt, 
'  Torbandcn  sein.  Spuren  von  Zinnoxyd  finden  sich  auch 
im  Uranit  Ton  Autim  (0,06)  und  im  braailia machen  Ana- 

«•'WM- 

Folgende  Versuche  wurden  angestellt,  um  einige  Auf- 
klXrung  Über  mögliche  Verbindungen  des  Zinnoxyd  im 
Mineralreiche  zu  erhalten. 

Setzt  man  zn  einer  Lösung  von  zinnsaurem  Kali, 
welches  aus  Zinnoxyd  in  seiner  unlöslichen  Modification 
dargestellt  worden,  eine  Lösung  von  kieselsaurem  Kali, 
und  leitet  man  dadurch  anhaltend  Kohlensäure :  so  ent- 
steht ein  weifser  gallertartiger  Niederschlag,  der  den  gan- 
zen Raum  der  Flüssigkeit  einnimmt.  In  Walser  einge- 
rührt, setzt  er  sich  bald  zu  Boden,  und  kann  daher  leicht 
snsgewaschen  werden.  Scbwefelwasserstoffgas  zeigte  in 
der  Tom  Niederschlag  abgegossenen  und  mit  Snlz^Kure 
angesäuerten  Flüssigkeit  keine  ZinnsSurc  mehr  an. 

Seh  we  fei  Wassers  toffgas  zersetzt  den  in  Wasser  ein- 
gerührten Niederschlag  nicht,  sondern  nur  dann,  wenn 
vorher  Salzsäure  zugesetst  wird.     ZinnsKure,  durch  Zer- 
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aetzuag  des  zinnsMirea  Kftli  mittelst  S*lB8liire  .erhslteo, 
in  Wasser  eingerührt  und  Scbwefelwuaerstoffgu  durcb- 
geleitet,  wird  dage^a  bxld  in  schmntug  gelbes  Schwe- 
felzina  zersetzt.  Wxre  der  ans  KieseUXnre  und  Zinn- 
slure  bestehende  Niederschlag  blos  ein  Gemeng :  so  wUrde 
letztere  gleichfalls  durch  Schwefelwasserstoff  gelb  gefXrbt 
werden.  Beide  SHuren  mQasen  daher  chemisch  mit  ein- 
ander verbunden  sein,  und  dafür  spricht  auch,  dab  jener 
Niederschlag-  sich  im  Wasser  schnell  absetzt,  und  dab 
dieses  sich  vollstSndig  kllrt,  wShrend  die  durch  Zerses- 
zung  des  zinnsauren  Kali  mittelst  KohlensSure  erhaltene 
ZinnsSnre  sich  sehr  schwierig  abaetat  und  das  Abwasche- 
wasser  sicli  um  so  mehr  trübt,  je  mehr  das  kohlensaure 
Kali  wegge  waschen  wird. 

Da  die  KiesclsSure  in  ihren  Verbindungen  nie  als 
Base  auftritt,  das  Zinnosyd  sich  aber  mit  starken  SSuren 
verbindet:  seiet  der  erwähnte  Niederschlag  als  einZinn- 
oxjdailicat  zu  betrachten  <)•  Wir  haben  daher  einen  iwei< 
ten  Grund,  in  Mineralien,  welche  Kieselslure  und  Zinn- 
ox^d  enthalten,  ein  solches  Silicat  als  exidtirend  anzu- 
nehmen. In  der  Unzersetzbarkeit  des  kieselsauren  Zinn- 
Dxvd  durch  Schwefelwasserstoff  unterscheidet  sieb  dieses 
Silicat  TOD  den  Silicaten  der  elektropositiven  Metalle,  wel- 
che, im  Wasser  snspendirt,  so  leicht  von  Schwefel  Wasser- 
stoff zersetzt  werden. 

Da  man  künstlich  alle  dem  Yerenche  unterworfene 
Basen  mit  der  ZinnsXuro  in  Verbindung  gebracht  bat:  so 
k&nnte  mau  vermutben,  dafs  zinnsaure  Salze  auch  im 
Mineralreich  vorkommen.  Die  unnsauren  Alkalien  sind 
sehr  leichtlösliche  Salze;  sollten  sie  im  Uineralreich 
vorkommen:  so  wQrde  ihre  Extraction  durch  GewSs- 
ser  leicht  zu  begreifen  sein.  Lfibt  man  KohlensSorc 
durch  eine  Lösung  von  zinnsaurem  Kali  so  lange  stri>- 
men,  bis  alles  Kali  mit  Koblensftnre  gesXtttgt  ist,  und  zer- 
setzt das  kohlensaure  Kali  in  der  abfiltrirten  Flüssigkeit 
mit  SalzsKurc :  so  entsteht  eine  milchige  Trübung  durch 
ausgeschiedene  ZionsKure,  welche  aber  durch  tlberschUs- 

')  KieKUiimfluorid  wird  an  der  Luft  leicbt  zeraetit.  wobei  ■ic'i 
kiese)«aure*  Zinnoxyd  absoheidet. 
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■ige  SalzsSure  wieder  verscIi windet  SchwefelwitSBerstoff- 
gaa  filrbt  die  Flilsaigkelt  sehr  merklich  gelb.  Die  darin 
enthaltene  Zinnstture  war  daher  durch  das  kohlensaure 
Kali  aufgelöst;  denn  ihre  Löslichkeit  in  demselben  ist  be- 
kannt, und  sie  zeigte  sich  auch  beim  Aaswaschen  der, 
aus  dem  ziaasauren  Kali  durch  KohleasKure  gefülltea 
Ziansäure,  wobei  sich  diese  fortwährend  verminderte,  und 
selbst  dann  noch,  als  das  Ab  wasche  wasser  kaum  noch  al- 
kalisch reagirte.  Die  zuerst  abfiltrirte  Flüssigkeit,  welche 
kohlensaures  Kali  enthielt,  war  klar;  das  Abwaschewas- 
ser ging  aber  trübe  durch  das  Filtrum.  Später  klärte  es 
sieb  jedoch  so  weit,  dafs  es  nur  noch  etwas  opalisirte. 
Dieses  letzte  Abwaschewasser  zur  Trockne  abgedampft, 
Hefa  einen  weifsen  Rückstand,  der  nach  dem  Glühen  0,54  "/o 
betrug  und  aus  0,206  Zinnsiture  und  0,334  kohlensaurem 
Kali  bestand.  Die  ZiunsSure  ist  daher,  geologisch  genom- 
men, tehr  leichtlöslich  In  einem  Wasser,  welches  nur 
einen  geringen  Ueberschufs  von  kohlensaurem  Kali  enthalt. 

Dieser  Versuch  wurde  mit  natürlicher  Zinnsäure  wie- 
derholt und  dazu  Zinnstein  nach  Feldspatb  von  £f.  Agnea 
angewendet.  Fein  gepulvert  und  geschlämmt  wurde  er 
in  Wasser  gebracht,  welches  eine  geringe  Menge  kohlen- 
saures Kali  enthielt.  Nach  sieben  Tagen  wurde  die  fil- 
trirte  Flüssigkeit  zur  Trockne  abgedampft  und  wieder  in 
einer  geringen  Menge  Wasser  aufgelöst.  Die  Lösung  war 
unklar,  wurde  aber  durch  Salzsäure  ganz  klar,  und  durch 
Schwefelwasserstoff  schmutzig  gelb  geHü-bt.  Unzweifel- 
haft ist  daher,  dafs  Zinnstein,  wenn  er  in  Berührung 
kommt  mit  Gewässern,  welche  kohlensaure  Alkalien  ent- 
halten, nach  und  nach  aufgelöst  wird. 

Die  aus  zinnsaurem  Kali  durch  Kohlensäure  gefällte 
Zinnsäure  löst  sich  leicht  und  vollständig  in  Salzsäure, 
Schwefel-  und  Salpetersäure  auf.  Die  zur  Darstellung 
des  zinnsaurea  Kali  angewendete  Zinnsäure  in  ihrer  un- 
löslichen Modißcatiou  geht  also  durch  diese  Zersetzung  in 
ihre  lösliche  Modiäcation  über. 

Kieselsaures  Zinnoxyd  ist  in  einer  kalten  Lauge  von 
kohleasaurem  Kali,  so  wie  in  reinem  Wasser  löslich. 

Als  d^ieses  Silicat  mit  Wasser,  welches  i/tg  kohlensaures 
Kali  enthielt,  24  Stunden  lang  in  Berührung  blieb,  hatte  sich 
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1  Th.  Silicat  in  164000  Th.  Lauge  gelöst.  Die  Menge  des 
Rtickstandea  nach  dem  Abdampfen  war  fflr  eine  genane 
Untersuchung  zu  gering.  Als  er  aber  in  Wasser  einge- 
rührt mit  Scliwefelwasseratoft"  zersetzt  wurde,  schieden 
sich  neben  gelbem  Schwefelzinn  weifae  Flocken  Ton  Kie- 
selsäure nb.  Das  kieselsaure  Zinnoxyd  war  daher  durch 
kohlensaureBKnli  nicht  oder  doch  nur  theilweise  zersetzt 
worden. 

Als  kieselsaures  Zinnoxyd  48  Stunden  lang  mit  rei- 
nem Wasser  in  Bertlhrung  blieb,  hatte  sieb  I  Tb.  dessel- 
ben in   123614  Th.   Wasser  aufgelöst  ■)■ 

Obgleich  die  Existenz  der  zinnsauren  Kalkerde  im 
Mineralreiche  mit  wenig  Wahrscheinlichkeit  zu  vermuthen 
ist:  so  erschien  es  doch  von  Interesse,  die  cbemischen 
Verhältnisse  dieser  Verbindung  zu  ermitteln.  Sie  wurde 
aus  einer  Lösung  von  zinnaaurem  Kali  mit  einer  im  Üe- 
berschusse  zugesetzten  Lösung  von  scbwefelsnurem  Kalk 
piedei-gescli lagen.  Der  weiTse  Niederschlag  setzte  sich 
schuetl  ab  und  die  Flfissigkeit  klHrte  sich  sehr  bald.  Als 
Kohlensäure  2  Tage  lang  durch  den  im  Wasser  suspen- 
dirten  zinnsauren  Kalk  geleitet  wurde,  brauste  das,  was 
sich  aufgelöst  hatte,  nicht  im  mindesten  mit  SKnren.  Als 
aber  die  davon  abfiltiirte  Flüssigkeit  zur  Trockne  abge- 
dampft wurde,  blieb  ein  Rückstand,  der  sich  mit  starkem 
Aufbrausen  in  Salzslure  auflöste  um)  eine  nur  wenig  un- 
klare Lösung  gab,  welche  durch  Schwefel wasseistotf 
schmutzig  gelb  gefärbt  wurde.  8450  Th.  kohlensau- 
ren Wassers  gaben  1  Th.  Rückstand ;  da  er  aber  geglüht 
worden,  so  hatte  er  ohne  Zweifel  etwas  Kohlensäure  ver- 


*)  Dieiea  Silicat  aolieiat  daher  b  reinem  Wasser  DOeb  laichtlöa- 
licher  als  in  einer  verdQnnten  Kalilauge  in  seia.  Es  ist  inders  za 
bemerlceo,  daTs  jene  Lösnns;  mehr  aU  5mat  so  viel  betrug,  als  diese; 
je  gröfser  aber  die  Menge  der  Lösung,  desto  genauer  int  die  Ge- 
wichtsbestimmung der  Rüokst&nde  solcher  schwerlöslicher  SnhstaD- 
cen.  DasD  kommt,  dafs  das  kieseleaurp  Zinnoxyd  mit  dein  reinen 
Wasser  zweimal  so  lang  als  mit  der  Lauge  in  Berührung  blieb. 
Bei  so  schwerlöslichen  Sabst&nzen  scheint  aber  die  Zeit  einen  we- 
sentlichen Einflafs  auf  die  Menge  des  Gelösten  zu  haben.  Ein  be- 
trtchtlieher  Unterschied  zwischen  der  Löslichkeit  in  einer  verdclnnten 
Lauge  nnd  in  reinem  Waaser  scheint  jedoch  keinesw^  stattiufinden. 
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loren.  Der  zinnsaure  Kalk  TcrhSlt  sieb  gegen  Kohlen- 
sänre  wie  die  kieselsaure  Magnesia,  welche  im  stispen- 
dirten  Zustande  gleichfalU  nicht  durch  KohlensKure  zer- 
setzt wird. 

Da  der  zinnsaure  Kalk  Mos  im  aufgelösten  und  nicht 
im  suspendirten  Zustande  durch  KoblensSure  zersetzt 
wurde:  so  mufs  manvermuthen,  dab  das  entstandene  Kalk- 
bicsrbonat  einen  Theil  der  ausgeschiedenen  ZinnsSnre  auf- 
gelöst hatte,  und  da  fs  mithin  dieses  Carbonat,  wie  die  al- 
kalische» Carbonnte,  die  Zinnsäure  aufzulösen  vermag. 
Die  Löslichkeit  der  zinnsiiuren  Kalkerde  im  reinen  Was- 
ser konnte  noch  bestimmt  werden,  denn  111547  Th.  einer 
solchen  Lösung  gaben  mich  dem  Abdampfen  1  Th.  Rück- 
stand. Auch  dieser  Rückstand  brauste  mit  SalzsKuie,  selbst 
beim  Kochen  löste  er  sich  aber  nicht  giinz  auf.  Er  be- 
stand aus  viel  kohlensaurem  Kalk  und  wenig  Zinnoxvd. 
Die  geringe  Menge  KohlensKure  im  destillirten  Wasser 
hatte  daher  die  Zersetzung  der  zinnsnUren  Kalkerde  be- 
wirkt')i  und  gewifs  hatte  auch  hier  der  gebildete  kohlen- 
saure Kalk  das  Zinnoxyd  aufgelöst.  ).n  diesem,  wie  in 
dem  vorhergehenden  Versuche,  war  der  Rückstand  Mos 
ein   Uemeng  aus  kohlensaurem  Kalk  und  Zinnoxyd, 

Zinnsaurer  Kalk  in  Wasser  eingerührt  und  Schwe- 
felwasserstoffgas dnrcbgeleitet,  wird  zersetzt;  denn  das 
weifse  Salz  ftirbt  sich  nach  einiger  Zeit  gelb. 

Die  vorstehenden  Versuche  haben  Lösungsmittel  der 
ZinnsKure  und  derjenigen  ihrer  Verbind imgen,  welche  als 
möglich  im  Mineralreiche  gedacht  worden  können,  kennen 
gelehrt.  Die  in  denOewSssern  so  sehr  verbreiteten  Car- 
bon.ite  der  Alkalien  und  der  alkalischen  Krden  sind  die- 
jenigen Lösungsmittel,  deren  Wirkssmkeit  die  meisfeWahr- 
scheinlichkeit  hat.  Im  Granit,  in  dem  Hauptfundorte  des 
Zinnstein,  haben  wir  kohlensaure  Alkalien  als  Zersetzungs- 
producte  des  Feldspath  und  selbst  kohlensauren  Kalk,  wenn 
kalkhaltiger  Feldspath  (Oligoklasl  vorhanden  ist. 

')  Dies  ist  ein  abermaliger  Beweis,  wie  Hieb  die  geringsten  &Iea- 
gen  Kohleneäiire  in  Gewässern  noch  wirksam  zeigen.  Die  im  Mine- 
ralreiche oirQuIirenden  Gewisser  enthalten  gewifs  st^s  bei  weitem 
mehr  Kohlensäi.re  als  das  deatillirte  Wasser,  nnd  wirken  dnher  kräf- 
tiger als  diescB. 
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Der  Granit  von  Ztnnieald  io  Sachten  ist  gro&entfaeils 
etwas  zersetzt.  Mit  iiim  wechseln  grofae  Nester  von  Grei- 
sen (ein  körniges  Gestein  aus  Quarz,  Qlimmer  and  etwas 
Zinnstein),  welche  in  Granit  übergehen.  Aus  diesem  Ge- 
stein, und  zwar  in  sehr  grofs  kristallinischer  Form,  be- 
stehen auch  die  vielen  Lager,  welche  den  ganzen  Greisen- 
Granitkegel  parallel  mit  seiner  Oberfllfche  durchziehen. 
In  Drusen,  welche  Quarz  und  Glimmer  in  diesen  Lagern 
bilden,  kommen  Zianstein,  Wolfram  und  Flufsspath  in 
gröl^erea  Krystallen  ror.  Die  parallelen  Ginge,  welche 
das  ganze  Lagersyatem  durchsetzen,  bestehen  zwar  meist 
ans  zersetztem  Granit,  Greisen  und  Letten,  wo  sie  aber 
krystallinisch  sind,  finden  sich  dieselben  Mineralien, 
welche  die  Lager  und  den  Greisen  zusammensetzen. 
Wenn,  bemerkt  r,  Weissenbach  •)  mit  vollem  Rechte, 
die  Mineralien  ia  den  Lagern  nicht  von  fern  her  zuge- 
führt worden  sein  können,  sondern  von  der  Gebirgsmasse 
selbst  herrühren  mfissen:  so  führt  die  ganz  analoge  Zu- 
sammensetzung der  sie  durchsetzenden  Gänge  zu  dersel- 
ben Annahme. 

Das  Vorkommen  des  Ztnnstein  in  Quarzgängen  ■) 
oder  mit  Quarz  zeigt  deutlich,  dafs  Ausscheidungen  von 
Quarz  und  Zianstein  coordinirte  Procease  waren.  In  der 
Zinnerzformation  zu  Altenberg  erscheint  das  Nebengestein 
verkieselt  und  diese  Verkieselung  zieht  sich  bis  in  die 
feinsten  Klüfte,  obgleich  in  dieser  Formation  dte  Gang- 
masseti  selbst  nur  wenig  Quarz  enthalten.  Der  Porphyr 
und  der  Gneifs  gehen  dadurch  neben  den  SaalhSndern 
der  Gänge  und  Klüfte  in  Hornstein,  der  Granit  in  Grei- 
sen über.  Dieselbe  Umwandlung  des  Granit  hegleitet 
auch  die  Zinntrdmmer  des  Stockwerk  zu  Oeyer,  so  wie 
die  im  Granit  aufsetzende  Zinnerzformation  bei  Jnhatin- 
georgenatadt.  So  weit  in  den  meisten  Zinnerzformatio- 
nen  das  Nebengestein  verkieselt  ist,  zeigt  es  auch  die 
feinste  Imprägnation  mit  Zinnstein.     Bei  Annaberg,  Brei- 

')  AbbilduDgen  merkwürdiger  Gangrerhältnüse.  S.  44. 

*)  Aitch  bei  Maupat  [Morbihan)  und  bei  VitUcUe  findet  sich  der 
Zinnataiii  in  kleinen  Neatarn  oder  vielmehr  als  eioEelne  Krjatalle  in 
Quarzgängen  im  Granit,  welche  sioh  auskeilen.  Annal.  des  mines 
(4.  sÄr.  T.  TU.  p.  181). 
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tenbrunn  u.  s.  w,  gibt  es  GaugtrUmmer,  welche  nur  we- 
nig oder  gar  keinen  Zinnstein  fuhren,  und  die  nur  wegen 
des  damit  imprltgnirten  Nebengesteins  abgebaut  werden  >) : 
eine  Erscheinung,  welche  klar  zeigt,  dab  das  Zinnerz 
nicht  aus  den  Gingen  in  das  Kebengestein,  sondern  um- 
kehrt ans  diesem  in  jene  gedrungen  sein  kann  *). 

Die  KieseUäure,  welche  die  Verkieseinng  bewirkt 
hat,  rflhrt  yon  zersetztem  Feldspath  her;  daher  dessen  Ab- 
nalime  im  umgewandelten  Porphyr,  GneiTs  und  Granit. 
GewSsser  mögen  aber  auch  die  KieselsKure  von  entfernten 
Punkten  zugeführt  und  dadurch  die  Umwandlung  des 
Gestein  in  Hornstein  bewirkt  haben.  Die  Umwand- 
lung de«  Feldspath  in  Glimmer,  die  YerdrHngung  dessel- 
ben durch  Zinnsteiu  geben  ein  klares  Bild  von  dem  Pro- 
cefs  beim  Uebergange  des  Granit  in  Greisen.  Jene  Um- 
wandlung mnfate  mit  einer  Ausscheidung  von  KieselsKure 
rerkntipft  sein,  bei  dieser  Terdr&ngung  zeigt  sie  sich  manch- 
mal wirklich.  Ist  der  Feldspath  amorph,  wie  zu  Eibetiitook, 
wo  er  sich  oft  in  Quarz  und  in  Kaolin  oder  Steinmnrk 
umgewandelt  findet*):  so  krystallisirte  der  ihn  verdrJtn- 
gende  Zinnatein  in  seiner  eigenen  Krystnllform. 

Kann  die  Zinnsäure,  welche  bei  der  Umwandlung 
des  Granit  in  Greisen  zum  Vorschein  kommt,  nur  im  Gra- 
nit gesucht  werden:  so  mufs  sie  darin  entweder  als  Zinn- 
stein oder  in  irgend  einer  Verbindung  existiren.  Breit- 
haupt*) fährt  mehrere  Granite  im  Eragebirge  an,  welche 
Zinnerz  eingesprengt  führen.  Selbst  der  Säahuüohe  To- 
pasfcls  und  der  Porphyr  des  Stockwerk  enthalten  Zinn- 
erz. Von  einigen  Greisen  und  Glimmerschiefern')  ver- 
muthet  er  dasselbe.  Dieses  Zinnerz  ist  gewöhnlich  so 
fein  eingesprengt,  daüs  es  nicht  mineralogisch,  sondern 
erst  durch  Aufhereitung  erkannt  werden  kann. 

Wurde  i»  einem  solchen  Granit  der  Feldspath  zer- 

■)  T.  Weisienbaoh  nnd  Oppe  a.  a.  Orten. 

■I  FaragenoBiB.  S.  131. 

»)  Oppe  B.  a,  0. 

')  A.  a.  0. 

')  Nach  Oppe  (S.  151)  sitid  die  Schiefergesteine,  nie  der  Qranit 
in  der  Nähe  zinufuhrender  Gänge  in  der  Regel  mit  Zinnen  iiaprsK- 
nirt,  und  «erden  auf  ihren  Zinngehalt  benutit. 
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setzt:  so  bildcteo  sich  kohlensaure  Alkalien,  die,  tod  den 
GewHssern  aufgenommen,  die  allmälige  Auflösung  des 
Zin'ostein  bewirkten.  Aus  dieser  Auflösung  krystallisirte 
dann  der  Zinnstein  in  grÖTseren  Krystallen  und  in  gröbten 
in  Drusenrän men,  in  welche  die  Audösiing  gedrungen 
wnr.  Gleichzeitig  schied  sich  aber  auch  aus  dem  zer- 
setzten Feldspath  Kieselsüure  als  Quarz  ab,  und  dieselben 
Gewüsser,  die  den  Zinnstein  enthielten,  führten  auch  die 
EieselsSure  fort.  Daher  findet  sich  auch  jener  meist  im 
Quarz,  aber  aucli  streifenweise  mit  diesem  wechselnd,  wie 
EU  EibenHtock  in  Sachsen^).  Breithaupt  fUi^  an,  daft 
in  den  Zinnerzpseudomorpbosen  nach  Fetdspath,  von  Bo- 
tallaek  ia  Cornieall,  dieser  sich  in  Thon  umwandelte,  wel- 
cher ganz  oder  theilweise  fortgeführt  wurde,  wShreoddas 
Zinnerz  an  dessen  Stelle  trat.  Man  findet  Stücke,  die  nur 
aus  Thon  bestehen,  andere,  welche  mehr  oder  weniger 
Zinnerz  enthalten  und  wieder  andere,  deren  Formen  ganz 
von  reinen  Zinnerzkrystttllchea  erfüllt  sind.  Das  Stein- 
mark, welches,  nach  Breithaupt'),  hier  und  da  das 
Zinnerz  und  den  Quarz  begleitet  und  auch  Zinnen  ein- 
schliefst (S.  B13),  ist  gleichfalls  ein  Zersetzungsproditct 
des  Feld spath.  Auch  zu  Eibevstock  kommen  als  Begleiter 
des  Zinnerz  Steinmark  und  Kaolin  vor.  Die  dortigen  Gänge 
sind  mit  einem  feinkijruigen  Gemenge  aus  vor  waltendem 
Feldspflth  und  Quarz  erfüllt,  und  oft  sehr  zinnreich.  In- 
nerhalb der  Scbiefergesteiae  ist  dasselbe  meist  in  Letten, 
und  innerhalb  des  Granit  an  einzelnen  Punkten  in  Kaolin 
umgewandelt.  Sind  grofse  QuarzkSrner  Torwaltend;  so 
erscheint  die  Gangmasse  arm  an  Zinnerz'). 

Alle  diese  Verhältnisse  zeigen  eine  unverkennbare 
Beziehung  zwischen  Feldspnth  und  Zinnerz.  Wir  glauben 
zur  Genüge  gezeigt  zu  hnben,  dafs  diese  Beziehimg  darin 
besteht,  dnfs  der  Feldspath  durch  seine  Zersetzung  das 
Lösungsmittel  ftir  den  Zinnstein  liefert,  und  dafs  dieser 
dadurch  fortgeführt  und  in  Güagen  und  DrusenrHumen 
wieder  abgesetzt  wird. 


<)  Oppe  a.  a.  0.  3.  183  ff. 
>)  S.  141,  144  und  147. 
')  Oppe  a.  a.  0. 
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Kein  Erz  stellt  sicli  in  so  einfachea  YerhSltnissen 
dnr,  vie  dns  Zinner».  Dalier  war  auf  chemiacliem  Wege 
keine  andere  Ä-ufgabe  zu  lösen,  als  das  LösungBinittel  des- 
selben aufzusuchen;  denn  weiter  als  bis  zur  Existenz  des 
Zinnstein  in  kryetallinischen  Gesteinen  gehen  zu  wollen, 
würde  nur  zu  leeren  Speculationen  fuhren.  Wohl  uns, 
wenn  wir  von  den  meisten  anderen  Erzen  indeaGtfngen 
mit  derselben  Evidenz  ihren  Ursprung  aus  dem  Neben- 
gestein, wie  Tom  Zinnerze  nachweisen  könnten. 

Der  Umstand  (6.  819),  dafs  eine  verdünnte  Lösung 
von  kohlentsaarem  Kali  selbst  vom  Zinnstein  so  viel  auf- 
löste, dafs  Schwefelwasserstoff  noch  eine  deutliche  schmut- 
zig gelbe  Färbung  hervorbrachte,  zeigt  die  mögliche  Ent- 
stehung des  zweiten  und  letzten  Zinnerz,  die  des  Zinnkies. 

Änatas,  auf  Gängen  und  Khiftflüchen  im  Diorit,  in 
DrusenrXuroen  von  Glimmerschiefer,  auf  Klüften  im  Gneifs 
und  in  Chloritschiefer,  auf  Magneteisen  lagerststten  und 
im  Diluvium  und  Alluvium,  ist  Titansäure. 

Rutil,  im  Gneifs  ')  und  GlimmerBchiefer  und  auf  de- 
ren Kluften  und  Drusenräumen  (auf  Eisenglanz')  und 
Hergkrystall),  im  Chloritsuhiefer,  Granit,  Diorit,  körnigem 

')  Der  GneifBgtiTDmorBchiefet'  bei  flolienl/tann  und  Thannhauten, 
südlich  vom  Fiefttelyabirge,  ist  in  einer  Ausdehnung  von  '/is  Q""- 
dratmeilc  ganz  mit  Butil  iniprägnirt. 

■*)  Volger  (ft.  a.  0.  S.  457  ff.)  macht  Bufmerkaam,  dafa  Rutil, 
Anataa  and  Brookit  nooh  Die  in  Oeacllachaft  mit  frischem  Eisen- 
■path  gefunden  wurden,  daTs  aber  enterer  in  gewissen  Qegendeii 
ein  fast  nie  fehlender  Begleiter  des  Eieenglaoz  und  auch  der  Braan- 
und  Oelbeisensteine  im  Si.  CoffAari- Gestein  ist.  Seine  DntersuohuD- 
gen  führten  ihn  zu  dar  Termuthung,  dafa  kohleuBanres  Titanoxydul 
im  dortigen  Eiseuspath  enthalten  sei,  und  dafti  hei  dar  Umwandlung 
desselben  in  Qelbeisenitein  titansanreg  Titanoxydul  gebildet,  und 
durch  Oxydation  in  Titansiur«  werde. 

Die  Existeni  eines  Tiianoxydnl  ist,  ku  Folge  mehrfacher  Ter- 
anobe,  wahrscheinlich.  Die  elektronegativen  Metalloxyde  verhinden 
sich  in  der  Regel  nicht  mit  Kohlensäure;  doch  macht  das  Chrom- 
CHcydal  and  Chromoxyd  eine  Ausnahme.  Es  wird  sehr  schwierig 
werden,  die  Gegenwart  eines  kohlensauren  Titanoxydul  in  Eisenspa- 
then  nachEuweisen ;  sollte  es  gelingen:  m>  würde  dies  das  er«te  Bei- 
spiel einiT  im  Mineralreiche  existirenden  Verbindnng  eines  elektro- 
aegativen  Metalloxyd  mit  Eohleusänre  sein ;  denn  die  Carbonate  der 
Cbronufcure  sind  nur  kfinstliche  Bildangen. 
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Kalk,  auf  QuafzgXngen  und  MagaeteisenlageratKtten,  im 
Sande  der  Flüsse  und  in  der  Dammerde  u.  b.  w.,  ist  Ti- 
tansiiure  •). 

Dns  Vorkommen,  namentlicli  des  Aoatas  und  Rutil 
aufOSngeo,  KItIften  u.a.  w.  weiset  daraufhin,  dab  dieM 
TitansSnre  nicht  eine  iirsprfin^liche  Bildung,  sondern  am 
der  Zersetznng  von  Titanaten  herrorgegan^en  ist.  Vergl. 
Kap.  XLII. 

Jüngere  Hetalloxyde. 

Wir  reihen  an  vorstehende  elcktro negative  Metall- 
oxyde die  übrigen,  und  Inssen  die  elektropositiven  foIg«n. 
Von  allen  diesen,  vielleicht  nur  mit  Ausnahme  von  Chrom- 
eisen,  ist  es  anzweifelhaft,  dafit  sie  zu  den  jönffsten  Bil- 
dungen gehören. 

Wolframocher,  auf  kleinen  Adern  in  Quarz  nur  bei 
Httittinfiton  in  Connectient,  ist  natürliche  Wolframsfinre. 
Da  durch  Zersetzung  dea  Wolframit  Wolframslure  aus- 
geschieden und  der  Wolframocher  von  Wolframit  und 
Schcelit  begleitet  wird:  ao  ist  seine  Bildung  leicht  zu  be- 
greifen. Nach  A  ntbon  aoll  »ich  WolfrarosRurehydrat  in 
250  bis  300  Tb.  kaltem,  und  in  30  Th.  kochendem  Wasser 
Idscn.  Nach  meinen  Versuchen  fordert  es  aber  24419  Th. 
kaltes  Wasser  zur  LSsuog'). 

MoIybdXnocher  als  Uebcrzug  auf  MolybdSnglanz,-*"^ 
dem  er  wahr^cheialich  durch  Oxydation  her\'orgcgangen 
ist,  ist  natürliche  MolybdiinaSure*).  Die  künstliche  wässrif^ 
(folybdänsSure  löset  sieb,  nach  Bucholz,  in  &0  Th. 
kaltem,    in    weit   weniger   heifsem,   nach   Hatohett  i" 

■)  Int«rMBaDt  üt,  dafa  nach  H.  St-  Cliire  Deville  ttnd  Ga- 
re ti  durch  ZenetEQDg'  einsB  BchmelEbarsn  titaiiBaaren  8*I>eB,  n*' 
meiltlic}i  dea  titaDsauren  Zionoxydul  mittelst  Kiegelaiure  die  Titan- 
■fture  sich  in  der  Form  des  Bntil  kryitaltigjrt  erhalten  lifst  (Jah- 
•  Miber.  1866.  S.  149]. 

*)  Anthon'eWolframs&nre  warde  nicht  aof  Kali  gepräft,  «e'' 
ofaes,  wenn  vorhanden,  die  LöBÜchkeit  sehr  befürdert  haben  könnW' 

*)  Wie  leicht  in  erhöhter  Temperatur  der  Molybdftnglani  osy- 
dirt  and  in  kryatalliBirte  HolrbdiDBftnre  umgewandelt  werde»  ka""- 
leigt  Wnhler's  Tertnch.  Annal.  der  Chemia  and  Phanoaci«. 
Bd.  C.  S.  376, 
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960  Th.  heiftem  Wusaer.  Da  dar  Molybdtoocher  in  Salz- 
sSure  leichtlSsIich  ist  (▼.  Kobell):  so  ist  zu  erwarten, 
dafs  er  eich  auch  noch  merklich  im  Wasser  lÖBcn  werde. 

ChromsSare  kann  eben  so  wenig,  wie  Ai-scniksHure, 
im  Mineralreiche  vorkommen,  da  sie  sehr  leichtlöslich  im 
Wasser  und  zeriliefslich  ist. 

Antimonbllithe,  Weifssptcfsglanzcrz,  auf  Erzgängen 
im  GneiCs,  Glimmerschiefer  und  in  der  Granwacke  mit 
anderen  AntimonTerbinduDgen  (das  von  Klaprotb  unter- 
suchte war  auf  Bleiglanz  lose  aufgewachsen)  ist  reines 
Antimonoxyd  (R.  Rose).  Eine  AbSnderung  von  Wolfaoh 
enthielt,  auber  91,7  Aniimonoxjd,  1,2  Eisenoxyd  und  0,8 
KieselsXure,  noch  6,3  metallisches  Antimon  (Siickow). 
AntimonblUtlie  findet  sich  zn  Äüemont  In  der  DoMpAin^e') 
als  Oxydationsproduct  von  gediegenem  Antimon  in  dessen 
Form;  zum  TheÜ  zeigt  sich  jedoch  eine  feinfaserige  oder 
strablige  Textur,  welche  jene  verwischt.  Es  ist  wahr- 
scheinlich, dafs  jene  Abänderung  ebenfalls  ein  Umwand-- 
lungsprodnct  ans  Antimon  ist.  AntimonblUtho  erscheint 
auch  als  Zersetzungsproduct  des  Antimongl&nz  in  dessen 
Form ;  hSuüg  verschwindet  aber  dieselbe.  Die  Zersetzung 
geht  von  der  Oberäitebe  ans,  und  kleine  Nadeln  des  An- 
timonglanz bilden  im  Innern  meist  noch  einen  Kern*). 
Bei  dieser  Umwandlung  findet  eine  Gewichtaabnabme  von 
0,1363,  nnd  eine  Volumenabnahme  von  0,2843  statt;  daher 
die  Höhlungen  in  der  Oberääche  des  zersetzten  Antimon- 
glanz, in  welchem  Kryetalle  von  AntimonblUthc  sitzen. 
Wittstein  fand,  dafs  der  angelaufene  Antimonglanz  1,32% 
Schwefel  weniger  nnd  2,8t  Antimon  mehr,  als  der  nicht 
angelaufene  (beide  von  Goldkronaoh)  cnthKlt.  Das  soge- 
nannte Anlaufen  dieses  Erzes  erscheint  daher  als  die 
Folge  einer  theilweiaen  Ausscheidung  von  Schwefel.  Nach 
Buchner*)  oxydirt  sich  theilweise  geptllvertes  Schwe- 
felantimon  (Ant.  crud.)  nach  einigen  Jahren,  so  dafs  dann 
eine  kochende  LtSeung  von  Weinstein  eine  nicht  unbe- 
trüchtlicbe  Menge  Antimonoxjd  auszieht.   Kermes,  llngere 


')  Blum  di«  PMndomorphoMD.  S.  31. 

•)  Ebend.  8. 170. 

')  Bepertoriam  für  die  PhomMcie.  Bd.  XIIL  3.  303. 
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Zeit  aufbewahrt,  oxydirt  sich  bekanntlich  noch  leichter. 
Man  bat  aber  noch  nicht  ermittelt,  ob  sich  auch  der  Schwe- 
fel oxydirt,  oder  ob  derselbe  einen  Theil  des  Schwefel- 
antimon  in  eine  höhere  Schweflungsstufe  tiberführt.  Die 
leichte  Oxydirbarkeit  dieses  künstlichen  Schwefelantimon 
zeigt  sich  schon  beim  Aaswaschen  mit  lufthaltigem  Was- 
ser. Geben  auch  diese  kilnstlichen  Procease  kein  toII- 
stSndiges  Bild  von  den  im  Mineralreiche  von  Statten  ge- 
henden: so  ist  es  doch  interessant,  diese  bis  za  einem 
gewissen  Grade  verfolgen  zu  könneu. 

Antimonocher  auf  Erzgängen  im  Glimmerschiefer, 
Granit,  Porphyr,  Diorit,  auf  Brauneisenstein  und  Qaar»- 
gängen,  mit  anderen  Antimoavcrbindungen  und  als  Ueber- 
zng  derselben,  namentlich  des  Anttmonglanz,  ist  als  eine 
Verbindung  von  aatimonaanrem  Antimonoxyd  zu  betrach- 
ten, und  scheint  von  nahe  constanter  Mischung  zu  sein. 
Antimonocher. 
1.  n-  III. 

Antimon       .    .    79,51  60,64    Antimonüure  52,48 

Sauerstoff    .     .    20,49  19,36    Aotimonoxyd   47,52 

100,00         100,00  100,00 

X  enthält  4,63  Wasser  und  Spuren  von  Arsenik  (Blniu 
und  Delffs).  II  von  Pereta  in  Tosoana;  ein. Wasserge- 
halt ist  nicht  angegeben  (B  e  c  c  h  i).  III  berechnete  Zusam- 
mensetzung. Antimonocher  kommt  gleichfalls  als  Zerset- 
zungsproduct  de^ii  Antimonglanz  vor;  es  scheint  sogar, 
dafs  er  sich  nur  nuf  diese  Weise  bildet,  ■  Hierbei  entste- 
hen gewShnlich  erdige  Aggregate,  bisweilen  ist  aber  noch, 
besonders  bei  kleinen  Krystallen,  die  Form  erhalten.  Die 
Veränderung  beginnt  an  der  Oberfläche  und  schreitet  in 
das  Innere  fort.  Sehr  hSufig  ist  noch  ein  Kern  von  An- 
timonglanz  vorhanden,  manchmal  wechseln  auch  Lagen 
von  Antimonocher  mit  Antimonglanz  in  der  Richtnag  der 
vollkommenen  SpaltungsflSchen:  zum  Beweise,  dafe  einge- 
drungene Gewässer  die  Umwandlung  bewirkt  haben. 
Kleine  nadeiförmige  Krystalle  erscheinen  gänzlich  umge- 
wandelt*). Bei  dieser  Umwandlung  findet  eine  Gewichts- 
abnahme von  0,09  und  eine  Volumenabnahme  von  0,207  statt. 

')  Blum  ft.  a.  0.  S.  171. 
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Damit  stimmt  Ilberein,  dab  die  A  ntimoDOcberrinde  bia- 
weilen  porös  ist,  und  kleinere  KrTstttlle  manchmal  hohl 
aind.  Hieran  schlicfsen  sich  die  UmhUlltingapseudomor- 
phosen  von  Calcedon  nach  Antimonglanz,  welche  Co- 
quand  bei  Perela  in  Toacana  und  Blum  bei  Kremnita 
in  Ungarn  fanden.  Dieselben  zeigen  in  ihrem  Innern 
meist  noch  einen  Kern  Ton  Antimonglanz,  an  welchem 
man  jedoch  alle  Stufen  der  Umwandlung  zu  Aotimon> 
ocher  verfolgen  kann.  Dieselben  Gewisser,  welche  oxy- 
dirend  wirkten,  setzten  die  in  ihnen  selten  fehlende  Kie- 
selsSure  ab. 

Äntimonblende  (Rotfaspicfsglanzerz),  auf  Erzgängen 
in  GneiTs,  Glimmerschiefer,  Grauwack^,Thoas'chicfer  und 
auf  einem  Brauneisenstein  gange  in  Grauwacke  (Hor- 
hauson)  besteht  aus  1  At.  =:  30,14  Antimonoxyd  und 
2  At.  =69,86  Schwefelantimon  (H.  Rose).  Auch  diese 
findet  sich  in  Formen  von  Antimonglanz,  und  es  sind 
wieder  dessen  haar-  und  nadeiförmige  Krystalle,  deren 
Spitzen  umgewandelt  erscheinen').  Diese  Umwandlung 
ist  eine  halb  vollendete  von  der  des  Antimonglanz  in  An- 
timonblllthe,  indem  nur  ein  Theil  des  Scbwefclantimon 
oxydirt  wurde.  Auch  soll  aus  Antimonblende  manchmal 
AntimonbKithe  entstehen,  wie  dies  neuerdings  Rcufs  an 
einem  Exemplar  von  Fernek  in  Ungarn  nachgewiesen  hat. 

Das  hSuSgG  Yorkomraen  des  Antimon  mit  anderen 
Metallen  und  des  Schwefelantimon  mit  anderen  Schwefel- 
metallen sollte  vermuthen  lassen,  dafs  bei  der  Oxydation 
dieser  Verbindungen  antimonsaure  Snlze  eben  so  hSufig 
entstehen  wUrden.  Dafs  solche  Oxydationen  wirklich  von 
Statten  gehen,  zeigen  die  Zersetzungen  der  Rothgültig-, 
SchwarzgUltig-  und  Fahlcrze  und  des  Bournonit  (S.  7^, 
750,  751,  und  754\  Es  könnte  sein,  dafs  ÄntimonsSure 
zum  Antimonoxyd  eine  gröfsere  Verwandtschaft  als  ku 
den  Mctnlloxyden  hSttc,  mit  deren  Metallen  das  Antimon 
im  Mineralreich  verbunden  vorkommt;  in  diesem  Falle 
wUrde  sich  bei  den  Oxydationaprocessen  immer  nur  an- 
timonsaures  Antimonoxyd  bilden.  Es  könnten  sich  aber 
auch  bei  jenen  Zersetzungen  andere  antimonsaure  Metall- 

')  Blum  ebend.  S.  172. 
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oxjde  biidea,  welche  voa  den  GewiUaern  fortgeführt  nnd 
bald  wieder  zersetzt  würden;  denn  diese  S&lze  werden 
leicht  durcl)  schwache  SXuren  zersetzt.  (Kohlensäure  fällt 
aus  Vi  antimonsaurem  Alkali  */i  ^ures  Sth  und  A.nti- 
moQsSurehjdrat.) 

Arsenik blüthe  (arsenige  Säure)  auf  Erzgängen,  be- 
gleitet von  Arsonikkobattbleiailber  und  anderen  Erzen, 
äuTaerst  selten  krystallisirt,  meist  tropf^tein- und  krusten- 
artig,  welches  ihren  Ursprung  aus  wässerigen  Lösungen 
anzeigt.  Sie  ist  ein  Oxydationsproduct  von  Arsentkver- 
bindungen,  häufig,  wie  es  scheint,  von  Arsenikkies  und 
auch  von  ßealgar  (S.  749). 

Das  se  häufige  Vorkommen  des  Arsenik  und  Anti- 
mon in  Mineralquellen  zeigt  die  Wege,  welche  die  Oxyda- 
tionsproducte  der  Arsenik-  und  Antimonerze  genommen 
haben  und  noch  nehmen,  und  eben  defühalb,  weil  die  Orte, 
in  denen  sieh  diese  finden,  ungenUgend  zu  ihrer  Verwen- 
dung im  Mineralreiche  erscheinen:  so  ist  ea  von  Bedeu- 
tung, dafs  vom  Arsenik  und  Antimon  ao  viel  im  aufge- 
lösten Zustande  auf  die  Oberfläche  der  Krde  kommt. 

Ärseniksäure  kann  als  solche  in  der  Natur  nicht 
vorkommen,  da  sie  sehr  leichtlöslich  im  Wasser  und  sogar 
zerflicfslichist;  aber  häufig  findet  sie  sich  in  den  arsenik- 
sauren Salzen  (ß.  779  ff.).  Da  aus  arsenikbaltigen  Mi- 
neralien ArsenikbtUtbe  und  diese  Salze  hervorgehen  (S- 
757),  und  daher  als  gleichzeitige  Bildungen  erscheinen: 
so  hält  es  Volgeri)  für  wahrscheinlich,  dafs  gich  arse- 
nigo  Säure  und  Arseniksäure  unter  gleichen  Bedingungeo 
bilden,  und  daCi  die  höhere  Oxydation  zu  Ärseniksäure 
nur  durch  die  Verwandtschaft  der  sich  darbietenden  Ba- 
sen zu  dieser  Säure  veranlafst  werde.  Fresenius  fand, 
dafs  die  arsenigaauren  Alkalien  allmälig  in' arseniksaure 
Ubergeheu  *). 

Die  Leichtlöslichkeit  der  arsenigeo  Säure  und  die 
Schwerlöstichkeit  der  arseniksauren  Metalloxyde  in  Ver- 
knüpfung mit  dem  seltenen  Vorkommen  der  ersteren  und 
dem  häufigeren  der  letzteren  fuhrt  zu  der  Vermuthung, 

■>  A.  a.  0.  S.  69. 

•)  CentralbUtt  185Ö.  No.  19. 
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cUb  nur  ein  gerioger  Theil  der  arseaigea  SXurfl  s 
utae  kommt. 


Die  Oxyde  des  Eisen  (unter  allen  Metalloxyden  in 
gröTster  Menge  auf  Gingen  und  Lagern  vorkommend)  und 
die  Oxyde  des  Mangan  (s.  unten  Eieen- und  Manganerze). 
Die  Oxyde  beider  Metalle  sind  sehr  liSuGg  gegenseitige 
Begleiter:  geringe  Mengen  Mangan  finden  sich  in  man- 
chen Eisenerzen.  Zu  Sterling  in  MaMachKnet»  und  zn 
tfeu&irahen  im  Eltaf»  kommen  Yerbindnngen  vor,  in  de- 
nen das  Manganoxydul  22,7—56^  Vo  hetrSgt. 

Rothzinkerz,  auf  Lagern  in  Grauwacke  mit  Frankli- 
nit ')  zu  Franklin  und  Sparta  in  Neto-Yfr8ey,  ist  Zink* 
oxyd  mit  8— 12"/o  Mangan-  und  Eisenoxyd  (Bruce  und 
Berthier).  Nach  Whitney  cntliält  aber  das  derbe, 
grobkörnige,  in  FrankÜnit  eingesprengte  Erz  von  Neip- 
Yergey  nur  Spuren  von  Maugan,  dagegen  4,5  beigemeng- 
ten Franklinit  und  das  grorsblStterige,  von  Magneteisen 
begleitete  von  Sterlinff  3,7  Manganoxyd  und  0,1  Magnet- 
eisen. Das  weirse  erdige  Mineral,  von  dem  es  begleitet 
wird,  ist  dagegen  kohlensaures  Zinkozyd.  Nach  W.  P. 
Blake  enthält  eine  sehr  reine  VarietSt  von  demselben 
Fundorte  99,47  Zinkoxyd.  Rothzinkerz  besteht  daher  we- 
sentlich aus  reinem  Zinkoxyd.  Von  dem  im  Franklinit 
eingeschlossenen  Erz  ist  zu  vermuthen,  da(a  es  aus  dem- 
selben entstanden  sei,  indem  das  Eisen-  und  Manganoxyd 
im  erstercn,  durch  organische  Substanzen  reducirt,  von 
kohlensauren  Gewifssern  gröTstcntheila  fortgeführt  wurde, 
wKhrend  das  Z'nkoxyd  zurtlckblieb.  Dieses  konnte  dann 
freilich  nur  11— 17  %  vom  Franklinit  betragen.  Eine  nSbere 
Untersuchung,  ob  ein  bedeutend  hohler  Raum  im  Frank- 
linit entstanden  ist,  wird  hierüber  cntscbciden.  Breit- 
haupt'} beschreibt  eine  Umwandlung  schwarzer  Zink- 
blende in  ein  dem  Rothzinkerz  ahnliches  Mineral.  An 
einigen  Stücken  sind  blos  die  Rttnder  der  Blende  um- 
gewandelt. 

*)  Ueb«r  dessen  ZnsammeiisetzuDg  vergL  Bsmmaliberg  in 
Pnggendorff'B  Anna).  Bd.  CTH.  S.313. 

*}  Berg-  nnd  hütteDminniMihB  Zätang  1868.  N.  33. 
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KupferBchvSrze,  siemlich  hXufig  mit  anderen  Kupfor- 
erzei),  besonders  mit  Kupferkic«,  ist  meist  mit  EtHeii-  und 
UaD^aiioxyd  gemengt  Sie  soll  auch  in  dünnen  BlSttchen 
im  Krater  des  FeBuo  vorkommen  (Seinmola).  In  einem 
CoDglomeratgeatcin  am  Lake  Superior  kommt  sie  in  ab- 
gerundeten Massen  cum  Theil  von  bedeutendei-  Grtiljte  vor, 
und  ist  hier  und  da  von  etwas  Kieselkupfer  begleitet.  Bin 
sehr  reines  Stück  enthielt  99,45  Knpferoxyd,  ein  anderes 
1,19  Eisenoxid,  0^3  Kalkerde  und  3,38  KieselsKure  (Jdy). 
Foster  und  Whitney')  beschreiben  einen  Gang  im 
Cooglomcrat  bei  Copper-Hm'bor,  dessen  Hanptmasse  aus 
reinem  schwarzen  Kupferozyd  besteht,  und  das  erste  Bei- 
spiel eines  gangförmigen  Vorkommens  zeigt.  Dieses  Ku- 
pferoxyd, welches  zum  Theil  in  cubischenKrystalten  er- 
scheint, unterscheidet  sich  wesentlich  von  der  Kupfer- 
schwKrze.  In  demselben  Gange  kommen  auch  octa^rische 
Krjstalle  von  Rothkupfererz  vor.  Die  Verf.  bemerken 
ganz  richtig,  dafk  dieses  Kupferoxyd  eine  Bildung  auf 
nassem  Wege  ist*}. 

Die  OberSScbe  mancher  derber  Hassen  von  Kupfer- 
glanz und  Kupferkies  ist  mit  einem  dUnoea  pulverarti- 
gen Ueberzug  von  Knpferschwirae  bedeckt.  Ilaidinger 
beschreibt  Kupferglanzkrystallc  aus  dem  Batwat,  welche 
in  Kupferschwärze  umgewandelt  waren^).  Der  Knpfer- 
glanz  enthält  0,28—3,33  Eisen;  er  kann  daher  eine  sehr 
reine  KupferschwSrze  geben;  nicht  so  aber  der  30 — 32,8 
Eisen  enthaltende  Kupferkies.  Kenngott*)  beschreibt 
Krystalle  von  KupferschwSrze  vom  LtJte  Superior^  die 
Blum  fiir  Paeudomorphosea  nach  Bothkupfererz  hXlt 

Kupferpeeherz  (Ziegelens),  ein  Gemeng  aus  erdigem 

')  A.  a.  O.  Part.  JI.  p.  »9. 

')  Das  Kupfer,  welches  bei  der  Analyse  von  Üebirg^gesteiaeii 
nicht  ieltcn  in  geringen  Mengen  g^fundSD  wird,  soheint  nicht  aU 
SUioal  vorhanden  eu  sein.  Frick  (Poggondorff'B  Aunal.  Bd. 
XXXV.  S.  188)  fand  in  drei  Thonsohiefem  0,27  hia  0,3  7„  Kupferoxyd 
Aus  dem  Gange  seiner  Analysen  ist  aber  nicht  eu  entnehmen,  in 
welcher  Verbindung  es  vorhanden  war.  Nach  meinen  Versucbeu 
wird  Kupferoxyd  Silicat  durch  Schwefel  Wasserstoff  nicht  gsfüllt. 

■)  Blum  die  Pseudomorphoaen.  S.21S. 

')  Blum  pBeiidomorphosen.  Nachtrag  DI.  S.  :i9  ff. 
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Kapfflroxrd  und  Eisenocher,  kommt  meist  mit  Kapferkies 
vor  (8.  724  und  656). 

Im  Allgemeiaeo  gehört  die  Umwandltiag  des  Ku- 
pferkies in  Eupferpecherz  in  die  KMegorie  der  Umwand- 
Inng  des  Kupferkies  in  tfnlachit  und  Eisenoxjdkydrat 
(8.  788);  sie  mufs  jedoch  bei  Abwesenheit  von  Kohlen- 
gSure  oder  alkalischer  -erdiger  Bicarbonate  stattg-efuDden 
haben.  lu  diesem  Falle  ist  aber  aicht  zu  begreifen,  auf 
welche  Weise  die  entstandene  Schwefelsäure  fortgeführt 
worden  ist.  Da  sich  bei  dieser  Umwandlung  43,1^  Kd- 
pferoxyd  und  51,03  Eisenoxydhydrat  bilden:  so  findet 
eine  Üewichtsabnahmo  von  0,0579  "/o  stati 

Die  Umwandlung  des  Fahlerz  in  Kupferpecherz  ^) 
gehört  gleichfalls  io  diese  Kategorie:  es  ist  das  Schwe- 
felkupfer  in  diesem  Erz,  welches  umgewandelt  wurde. 
Es  Bildete  sich  zuerst  eine  feste  Binde  von  dichtem  Ku- 
pferpecherz auf  den  Fahlerzkrystallen  und  hierauf  schritt 
die  Zersetzung  nach  innen  fort.  Hohle  BSnme  zeigen, 
dars  die  Zersetzungsproducte  den  Raum  nicht  vollstXndig 
erfüllen  konnten.  Eine  chemische  Analyse  eines  solchen 
Eorsetzten  Fahlerz  ist  sehr  zu  wünschen,  um  zu  sehen,  ob 
die  anderen  Metalle  gKnzUch  fortgeführt  wurden.  (Vgl. 
A.  Knop  8.  684  ff.) 

Rothknpfererz,  hHufig  in  Begleitung  mit  anderen  Ku- 
pfererzen, in  dem  rorhia  angeführten  Gange  und  an  vie- 
len Orten  am  Lake  Supcrior'),  inMandelsteinen  (NaalsS) 
im  Olivin  (B.  11.  8. 694)  und  als  Ueberzng  auf  Lava  vom 
Vetuo.  Rothkupfererz  wandelt  sich  manchmal  von  aufsen 
nach  innen  in  gediegenes  löcheriges  und  fein  poröses 
Kupfer  um.  Merkwürdig  ist  das  Vorkommen  einer  sol- 
chen Pseudomorphose  in  einem  Blasenraume  im  Mandel- 
stein bei  Obertlein*).  In  einer  anderen  von  Niaokne-Ta- 
giUk  im  Ural  zeigen  sich  noch  Kerne  von  Rothkupfererz 
und  eine  merkliche  Raumvermindernng  *).  Bei  dieser  Um- 
wandlung ist  die  Gewichtsverminderung  0,1122  und  die 

')  Blum  Nachlrag  I.  S.  116. 

*)  Zahlreiche  Mineralien  in  der  dortigen  Kupferregion  aind  achön 
roth  durch  Rothkupferers  geflrbt. 
■)  Blum  ebend.  S.  19. 

*)  Breit  ha  upt  Berg- und  hfltteninüniBcIieZeitung  1658.  Ko.  93. 
eiMk«t  OMiDd*.  ni.  1.  Aal.  U 
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Volumen  Verminderung  0,3996 ;  mithin  letztere  sehr  beden- 
tead.  Bothkupfererz  wandelt  sich  auch  in  Malachit  nm  '}. 
Selten  sind  die  pseudomorphen  Kryatalle  hohl,  raanchmal 
dagegen  die  FlSchen  gewölbt,  besonders  wenn  die  üm- 
waudluDg  in  faserigen  Malachit  stattgefunden  hat.  Bei 
dieser  Umwandlung  ist  die  Gewichtszunahme  1,5475  und 
die  Volumenzunahme  2,3517.  Sind  die  pseudomorphea 
Kryatalle  gleichwohl  Iu>hl,  so  mufs  wShrond  derUmwaad- 
lung  eine  bedeutende  Menge  Malachit  fortgeführt  worden 
»ein.  Sind  dagegen  die  FlScheu  gewSlbt:  so  setgt  dies 
eine  Voinmenzunahme  an,  welche  aber  unmöglich  so  viel 
betragen  kann,  als  die  Bechnung  fordert;  es  mufs  daher 
auch  in  diesem  Falle  Malachit  fortgeführt  worden  sein. 
Blum  beschreibt  mehrere  solcher  Fseudomorphogen '). 
E^e  Umwandlung  des  Bothkupferers  in  Kupferlasur  ge> 
hSrt  SU  dea  Seltenheiten '). 

Es  ist  leicht  erklSrlich,  daä  auch  gediegenes  Kupfer 
io  kohlensaures  Kupferoxyd  und  in  Rothkupfererz  umge- 
wandelt wird;  denn  Jahrhunderte  lang  unter  feuchter 
Erde  vergrabenes  Kupfer  wandelt  sieb  auben  in  kohlen- 
saures Kupfer  (Malachit,  KupfcrUaur)  und  innen  in  kry- 
stallinisches  Kupferoxydul  um  (S.  685  ff.)*),  ü.  Rose 
hSlt  daher  für  wahrscheinlich,  dals  die  oben  angeführten 
Psendomorphosen  von  Malachit  nach  Rothkupfererz  aus 
gediegenem  Kupfer  entstanden  sind;  denn  wo  letzteres 
mit  Rothkupfererz  und  Malachit  vorkommt,  ist  es  in  Roth- 
kupfererz eingewachsen,  und  dieses  von  Malachit  umge- 
ben. Nach  ihm  scheint  der  Uebergang  aus  gediegenem 
Kupfer  in  Malachit  immer  durch  Kothkupfererz  stattge- 
funden zu  haben. 

Diese  Ansicht  erhKit  neuerdings  ihre  BestHtigung 
durch  Paeudomorphosen  von  Malachit  und  von  Rotbkn- 
pfererz  nach  G-ediegenkupfer  y oa  Hheinbreitback,  welche 
Blum')  beschreibt.    Diese  Umwandlungen  kommen  nach 

')  G.  Roae  Reise  nach  dem  Ural.  Bd.I.  S.2T0. 
»)  A.  a.  0.  S.  36. 
*)  Bbend.  B.  39. 

*)  Nöggeratb  im  Jahrb.  der  Chemie  und  Phyiik.  Bd.  XUII. 
8.  139  und  Becqiieret  ia  Annal.  deohim.  et  de  php.  T.LI.  p.  106. 
')  PaeudomorphoMn.  Nachtrag  UI.  S.  81  ff. 
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ihm  hXufig  vor ;  deutliche  Pseudomorphosen  sind  aber  sel- 
ten zu  beobachten,  weil  die  ohaehtn  undeutlichen  Formen 
des  Gediegenkupfer  durch  die  Volumenvermekrui^  noch 
undeutlicher  irerden. 

Diese  Umwandluiigsprocesse  sind  sehr  merkwürdig, 
indem  sie  zeigen,  wie  im  Mineralreiche  unter  gewissen 
Umstünden  derselbe  Körper  desoxydirt,  unter  anderen 
UmstSnden  oxydirt  werden  kann.  Da  Kupferoxyd  so  leicht 
in  mXfsig  erhöhter  Temperatur  durch  organische  Substan- 
zen reducirt  wird:  so  ist  auch  seine Reduction  durch Gre- 
wHsser,  welche  solche  Substanzen  enthalten  oder  Kohlen- 
wasserstolfexhalationen  ausgesetzt  sind,  schon  in  gewöhn- 
licher Temperatur  während  langer  Zeiträume  zu  begrei- 
fen. Ans  einer  lange  in  hölzernen  Qefäfsen  aufbewahrten, 
vordflanteaKupfervitriollösang  scheidet  sich  metallisches 
Kupfer  ab,  wie  ich  schon  vor.  36  Jahren  beschrieben 
habe ').  Wahrscheinlich  wurde  dieses  Kupfer  durch  das 
HoU  reducirt. 

Oxydation  des  Kupferoxydul  zu  Kupferoxyd  und  Auf- 
nahme Ton  Kohle DsXure  kann  nur  bei  anhaltender  Beruh* 
rung  des  Oxydul  mit  Gewässern,  welche  Sauerstoff  und 
Kohlensäure  enthalten,  gedacht  werden.  Dieser  Proceft 
ist  dem. Vorbalten  ■wässrigerÖKuren  (Schwefel-,  Phosphor- 
und  sehr  verdünnter  SalpetersSure)  zu  Kupferoxydul  ana- 
log, wobei  sich,  unter  Ausscheidung  von  Kupfer,  Kupfer- 
oxydsalze bilden.  Was  diese  stärkeren  Säuren  in  kurser 
Zeit,  das  kann  die  schwache  Kohlenslure  in  längerer  Zeit 
bewirken,  und  in  diesem  Falle  braucht  nicht  einmal  eine 
Oxydation  des  Kupferoxydul  stattzufinden,  da  dieses  in 
Kupfer  und  Kupferoxyd  zerfällt.  Rothkupfererz  wird  vom  . 
Brauneisenstein,  manchmal  auch  vom  Stilpnosiderit  Ter- 
drgngt.     (Vergl.  A.  Knop  S.  684ff.) 

Mennige,  im  Bleiglanz  und  Galmei,  in  Kluften  von  ver* 
witterten  Gesteinen  U.S.W,,  ist  rothea  Bleioxyd.  Die  Psen- 
domorphosen  von  Mennige  nach  Bleiglanz  und  kohlensau- 
rem Bleioxyd  weisen  seine  Entstehung  nach  (8.  738). 

>)  Poggendorff's  AnnaL  Bd.  m.  S.  196.  Nach  Böttger 
(Annal.  der  Pbarmade  Bd.  XXXIX.  S.  176)  wird  das  Kupfsroxydliy- 
dt-at  dorch  Schütteln  mit  einer  ZaokerlÖBong  in  gevöhnliolier  Tem- 
peratur EU  Kapferoxydnl  redaoirt. 
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Qelbes  Bleiox^d  wurde  in  siemlirh  bedeutender  Menge 
in  den  Schluchten  zweier  Vulkane  ia  Mexico  gefunden; 
es  kommt  auch  mit  kohiensanrem  Bleioxyd  in  Klüften 
eines  Quarzganges  zu  Bolano$  in  Mexico  vor-  John  un- 
tersuchte eine  natürliche  BleiglHtte  von  unbekanutem  Fund- 
orte, welche  3,8  Koblenaäure  eotbiclt.  Ks  ist  eu  vermti- 
then,  datis  das  gelbe  Bleioxyd  aus  kohlensaurem  ßleioxyd 
hervorgegangen  ist.  Da  letzteres  schon  lamlt&igerHitxe 
zersetzt  wird :  so  ist  das  Vorkommen  des  ersteren  in  d«r 
Nähe  von  Vulkanen  leicht  zu  erklären;  der  andere  Fund- 
ort weiset  aber  darauf  hin,  dafs  durch  irgend  einen  Pro- 
cefo  auch  schon  in  gewöhnlicher  Temperatur  die  Kohlen- 
sKure  aus  dem  Weifsbleierz  entweichen  kann. 

Wisnmthocher,  gewöhnlich  mit  etwas  Eisen,  Eupfer 
and  Ärsenikoxyd  verunreinigt,  kommt  mit  gediegenem 
Wiamuth  und  manchmal,  wie  es  schein^  in  ziemlich  gro- 
fsen  und  reinen  Partieea  in  Quarz  eingewachsen ')  vor.  Er 
bildet  sich  auch  durch  Zersetzung  des  Nadelerz  (8. 837),  wie 
die  Pseudomorphosen  von  Wismuthocher  nach  diesem  zei- 
gen. Die  Nadelerzkrystalle,  welche  auf  Quarzgängen  im 
Granit  bei  liereaotosk  vorkommen'),  haben  hKufig  einen 
gelblich  grünen  üeberzug  und  sind  nicht  seiton  selbst  da, 
wo  sie  ganz  von  Quarz  umschlossen  zu  sein  scheinen,  in 
gelbes  erdiges  Wismuthoxyd  umgewandelt.  Aehnliche 
Pseudomorphosen  kommen  im  Brauneisenstein  eingewach- 
sen auf  Eisenspathlagern,  so  wie  in  DruaenrSumen  von 
Barytspath  vor  *).  Das  Nadclerz  ist  eine  Verbindung  am 
Schwefelwismuthbleikupfer  (Fr ick).  Durch  einen  Oxy- 
dationsprocefs  wurde  der  Schwefel  fortgefilhrt,  und  von 
den  entstandenen  Oxyden  blieben  das  Wismnth  als  sol- 
ches, das  Biei-  und  Kupferoxyd  als  Carbonate  zurück, 
oder  letzteres  wurde,  wie  hSnfig  bei  Bereaowik,  in  der 
Nähe  des  Nadelerz  auf  Klüften  als  Eupferlasur  und  Uala- 
chit  abgesetzt.  Die  36,45  Wismuth  im  Nadelerz  geben 
40,66  Wismuthoxyd;  daher  mufate,  wenn  Blei  und  Kupfer 
ganz  weggeführt  wurden,  eine  bedeutende  Volumenver- 


')  Oppe  a.  a.  0.  S.  166. 

")  G.  Rose  Beiae  nach  dem  Vral.  Bd.  I.  S.  ]97. 

')  Blnm  die  PseudomorphoMD.  S.  178. 
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minderang  eingetreten  sein.  Die  psendomorphen  Kryatalle 
Btndauch  bei  ToUntSndiger  Um-wandlung  hohl,  jedocb  sel- 
ten nod  namentlich  nicht,  wenn  noch  ein  Kern  tod  Na- 
delcrz  vorhanden  ist.  Der  aus  der  Zersetzung  von  Nadel- 
erz hervorgegangene  Wismnthocher  vom  Fiahielgebirg 
besteht,  nach  ßuckow,  aus  96,5  Wismothozyd,  1,5  ar- 
senige  Sfiure  und  2,0  Eiaeaoxydbydrat ').  Auch  aus 
^'iemuthglanz  kann  Wismuthocher  entstehen,  wie  eine 
von  Blum')  beschriebene Pseudomorphose  von  Orawüca 
im  Banat  zeigt. 

Uranocher,  mit  anderen  üraaverbindungen,  scheint 
Uranoxydhydrat  zu  sein.  Scheerer*)  beschreibt  eine 
Uinwandlungspseudomorphose  dea  krystallisirteu  Uran- 
pechorz in  fast  reines  Uranoxydhydrat  mit  Beibehaltung 
Aer¥orm  aus  Sätersdaleii,  wobei  also  Sauerstoff  und  Was- 
ser aufgenommen  wurden. 

Gediegene  Metalle. 
Gold,  auf  Quarz-,  Brauneisenstein-  und  Eisenkies- 
glngen,  in  verschiedenen  Schiefer-  und  krystallinischen 
Gesteinen,  in  Geschieben  und  im  Sande  vieler  Flüsse  in 
Körnern,  BlSttchen  und  Staub,  meist  begleitet  von  Quarz, 
Braoneiseastein,  derznmTheit  durch  Zersetzung  von  Ei- 
seokies  entstanden  ist.  In  Hio  Atralo  in  Peru  fand  man 
Geschiebe  bis  zu  26  Pfd.  Gewicht,  und  die  gröfste  Gold-  - 
maase  von  86  Pfd.  im  Gotdsandlager  von  Älexandrowtk 
bei  Müuk,  3  Meter  tief  auf  Diorit  liegend.  In  Aastra- 
lifn  fand  Kerr  eine  Goldmasse  von  106  Pfd.  Gewicht 
im  anstehenden  Quarz  *).  In  Chili  stammt  alles  Gold, 
welches  in  grofsen  KSrnern  und  etwas  ansehnlicheren 
rundlichen  Sttlcken  gefunden  wird,  aus  dem  goldführen- 
den Schuttlaode,  und  dies  rührt  ohne  Zweifel  von  der 
Zerstörung  der  obersten  Theile  der  Gänge  her;  nur 
HuTserst  selten  trifft  man  in  jetziger  Zeit  in  einiger  Teufe 


')  Da  das  Wierauthoiyd  nicht  mit  Eohlensüure  verbunden  ist: 
iD  scheint  letitere  mehr  geneigt  zu  «ein,  sich  mit  Blei-  und  Kupfer- 
mjA  als  mit  Wisrauthoxyd  in  verbinden. 

'>  Pseudoniorpbosen.  Nachtrag  III.  S.  171. 

*)  Poggendorffs  Anna].  B.  LXXXIX.  S.  1  ff. 

')  Berg-  und  hnttenmämiiBChe  Zeitung  1653,  No.  33. 
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mi  dieur  LagerstXtte  noch  Goldköroer  von  einiger  GrSfoe 
an  (Domeyko)  '). 

Sein  Vorkommen  in  kleinen  Krystallen  und  zu  Dru- 
sen verbunden,  so  wie  in  draht-,  haar-,  moos-  und  baum- 
arti^en  Formen  führt  auf  Beductionsprocesse  von  Gold- 
verbindangen,  sein  so  bSufigea  Auftreten  in  Quarzgängen  *) 
führt  ftuf  AbsXtze  solcher  Qoldverbindungen  aus  OewSs- 
aem,  welche  EieaelsSure  abgesetzt  haben.  Welche  Gold- 
verbindungen  aber  im  Mineralreiche  existircn  mögen,  dn- 
Ton  kann  man  sich  keine  genügende  Vorteilung  machen. 
Ein  lösliches  Scbwefelgold  wird  durch  Schmelzen  toq 
FünfTachschwefelkalium  mit  tiberschii Beigem  Golde  erhal- 
ten; ein  solcher  Procefs  kann  aber  im  Mineralreiche  nicht 
vorausgesetzt  werden.  Scbwefelgold  geht  mit  mehreren 
elektronegativen  Schwcfelmetallen  lösliche  Verbindungen 
ein.  WKre  daher  die  Existenz  des  Schwefelgold  ini 
Mineralreiche  nachgewiesen:  so  würde  damit  die  Mög- 
lichkeit solcher  Verbindungen  und  ihr  Absatz  aus  wässe- 
rigen Flüssigkeiten  gegeben  sein.  Die  so  leiclite  Bednc- 
tlon  der  Goldverbindungen  Überhaupt  würde  dann  be- 
greiflich machen,  wie  sich  daraus  gediegenes  Gold  ab- 
scheiden könnte. 

Schwefelgold  aus  einer  Goldauflösuug  durch  Schwe- 
felwasserstoff gefüllt,  und  sorgfältigst  ausgewaschen, 
wurde  mit  einer  groüsen  Menge  reinen  Wassers  in  einem 
verschloasenen  GefSsse  behandelt  und  die  filtrirte  Fläa- 
sigkeit  zur  Trockne  abgedampft.  Ein  Rückstand  in  der 
Porcellanschale  war  kaum  wahrzunehmen;  als  aber  nur 
einige  Tropfen  Salzsäure  zugesetzt  wurden,  entstand  eine 
goldgelbe  Auflösung.  Um  sicher  zu  sein,  dafs  nicht 
etwa  eine  Spur  zurückgebliebenen  Königswassers  einen 
Theil  des  Schwefelgold  während  des  Abdampfens  wieder 
aufgelöst  habe,  wurde  das  ausgewaschene  Gold  mit  3  Pfd. 
Wasser  behandelt  und  dies  dreimal  wiederholt;  es  zeigte 
sich  indefa  jedesmal   jene  ßeaction  mit  SalzsXure.    Die 

>)  N.  Jonm.  (Br  Mineral.  «.  a.  w.  1847.  S.238.  Danbräe  fend, 
dab  der  Goldgehalt  dea  Rheiusandes  mit  der  Tiefe  nicht  tunimmi 
(iDBtitnt.  1860.  Bd.  III). 

*)  S  ö  c  ht  i  n  g  fand  QaaraluTatalle  in  Goldkryatiillea.  (EinschiaBse 

von  Miiieralieu.  l'rejberg   1860). 
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DOch  deutlich  nschznvreiscDde  LSslichkeit  des  Schwefel- 
gold  io  reinem  Wasser  ist  daher  unzweifelhaft;  ob  es 
sich  als  solches  gelöst,  oder  ob  es  sich  auf  Kosten  dös 
vom  Wasser  abeorbii'ten  Sauerstoff  oxydirt  habe,  wurde 
nicht  ermittelt.  Diese  LBslicbkeit  würde  daher  alle  Schwie- 
rigkeiten beseitigen,  welche  der  Fortftihrnnf;  des  Goldes 
in  wXssriger  Lösung  entgegenstehen,  wenn  nur  irgend 
eine  Erscheinung  vorlüge,  die  auf  die  Bildung  des  Schwe- 
felgold  im  Mineralreiche  schliefsea  liehe. 

Alles  gediegene  Gold,  wovon  sehr  zahlreiche  Aoa- 
Ijrsen  vorliegen,  ist  silberhaltig.  Im  sogenannten  Elektram 
erreicht  das  Silber  das  Maximum  von  36%  (Klaproth). 
In  der  ersten  Auflage  findet  sich  eine  Zusammenstellung 
der  Zusammeneetssung  des  gediegenen  Goldes  in  seinen 
verschiedenen  Fundorten. 

Bestimmte  MischungsverbKltnisae  zwischen  Gold  und 
Silber 'finden  nicht  statt;  aber  wichtig  ist  die  Thataache, 
dafs  selbst  im  Elektrum  das  Silber  nur  ungefähr  '/s  betragt. 

In  verschiedenen  Erzen  findet  sich  ein  geringer 
Goldgebalt:  nsmentlicb  im  Bleiglanz,  Kupferkies  und 
Eisenkies. 

Kach  Gähn  gibt  es  keinen  Eisenkies,  der  nicht  bei 
genauer  Prüfung  Spuren  von  Gold  zu  erkennen  gkbe, 
und  dieser,  wenn  auch  immer  nur  geringe  Goldgehalt  ist 
manchmal  so  bede.utend,  dafs  seine  Gewinnung  lohnend 
wird.  So  kommen  bei  Trinidad  und  in  der  Umgegend 
von  Santa  Hoia  im  Volle  de  0»ob  goldlialtige  Eisenkies- 
und  Quarzgänge  vor  (Degenhardt)  ■).  In  Chili  sind  die 
Eieae,  welche  Gänge  von  6  bis  9  FulsMlchtigkeit  bilden, 
bei  weitem  reicher  an  Gold,  als  die  Quarzgi[nge(Dome7ko). 
Es  ist  nicht  zu  ermitteln,  ob  das  Gold  im  Eisenkies  mit 
Schwefel  verbunden,  oder  metallisch  vorhanden  sei;  die 
Annahme  ist  indcTs  nicht  nnwahrscbeinlich,  dals  es  darin 
als  ein  Schwefelsalz  existire.  Würden  solche  schwefelgold- 
haltige  Eisenkiese  durch  Oxydation  zersetzt:  so  wtlrde 
sich  das  Gold,  welches  keinen  Antheil  an  diesen  Zersez- 
zungsprocessen  nähme,  metallisch  ausscheiden,  nnd  einen 
um  so  feineren  Staub   bilden,  je   geringer   seine  Mengo 

')  KorBten's  und  v.  Dechen'a  Archiv.  Bd. XU.  a  14. 
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frSre.  Durch  Ge^Xaser  fortgcftihrt,  wUrde  sich  dieser 
Qoldstaub  im  Alluvium  abeetzen,  Wu  vom  Eiseokiea 
gilt,  hat  auch  Beaug  auf  die  goldhaltigen  Kupferkiese 
nad  Bleiglanze. 

Dieffenbach  >)  wies  nach,  dafs  das  Gold  am  Ei- 
ienberg  bei  Corback  an  der  Edder,  welches  in  einem  sehr 
quarzreichon  Kieselachicfer  Torkommt,  aus  zersetzten  Ku- 
pferkiesen und  Eisenkieaen  herrtlhrt,  deren  secuodlre 
Froducte,  Malachit,  Kupferlasur,  Kieaelkupfer,  Ziegelers 
sich  auf  den  KlUfien  des  Kieaelschiefer  finden.  Das  Gold 
erscheint  in  dllanen  Anflügen  auf  den  Klüftchen  des  Kie- 
selscbiefer,  oder  es  Aberzieht  die  darauf  sitzenden  1  Um. 
grofsen  Eisenspathrhomboeder,  welche  dadurch  wie  Gold- 
krjstalle  aussehen.  Ein  deutlicher  Beweis  der  neuern  Ent- 
stehung. 

In  Chili  sind  Quarz,  Brauneisenstein  und  Eisenglans 
die  einzigen  Mineralien,  welche  am  Ausgehenden  der  gold- 
führenden Gänge  vorkommen,  und  eben  diese  Mineralien 
finden  sich  auch  als  Begleiter  des  Gold  im  Allnviuro 
(Domeyko).  So  wie  imEisonkies,  so  ist  auch  hier  das 
Gold  an  Eisen  geknüpft,  und  defshalb  würde  zu  begreifen 
sein,  wie  bei  Bildung  des  Eisenkies  aus  goldhaltigem 
oxydirten  Eisen  das  edle  Metall  in  seine  Mischung  tretea 
konnte.  Sollte  es  von  Eisenkies  auf  nassem  Wege  in  ein 
Schwefelsalz  ebenso  umgewandelt  werden,  wie  auf  trock- 
nem  Wege  vom  FOnffachschwefelkalium:  so  würde  sogar 
seine  Concentration  im  Eisenkies  denkbar  sein.  Die  eigent- 
lichen Golderze  kommen  in  Chili  nur  in  oberen  Teufen 
oder  ganz  am  Ausgehenden  der  GSnge  in  zerfressenem, 
mit  Eisenozydhj^drat  und  ocherigem  Thoa  gemengten 
Quarz,  also  auch  hier  wieder  in  Begleitung  mit  oxydirtem 
Eisen  vor.  Die  goldhaltigen  Eisenkiese  gehen  dagegen  in 
den  GSngen  bis  zu  den  bedeuteaden  Tiefen  nieder.  Wahr* 
scheinlich  ist  es  daher,  dafs  die  Sufserst  dünnen  GoldblXtt- 
chen  in  oberen  Teufen  zugleich  mit  den  Mateiialicn,  woraus 
sich  Eisenkies  bildete,  durch  Gewässer  in  die  Tiefe  gc 
führt  wurden. 

')  NeuBB  Jahrb.  für  Mineral.  1864,  S.  23<  and  Cotta's  Eral«- 
KerBt&tten  Eur<fa't.  S.  156. 
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Gold  im  avstehenden  Gdstein.  841 

Das  Gold  im  anstelieDdea  G-flstein  yoq  Califomien 
findet  sich  im  Quarz  (Brei  thanpt)  '), 

Nach  Odernheimer')  durchsetzen  zahlreiche, 
meiat  schmale  Quarz^lnge  und  Schntire  in  allen  Rich- 
tungen die  silurische  Formation  Viktoria'»  und  die  mei- 
sten dieser  Quarzgänge  sind  goldführend.  Die  Qoldqnarz- 
gXnge  am  obern  Peel  sind  sSnimtlich  auf  den  syeniti- 
schen  GrUnstein  beschränkt;  hier  fand  er  nicht  einen 
einzigen  Goldgang  in  den  geschichteten  Gesteinen,  In 
allen  Goldquarzgängen  kommt  das  Gold  nicht  Ursprung- 
lieh  vor,  d.  h.  gleichzeitig  mit  dem  Quarz  gebildet,  son- 
dern durchaus  nur  secundSr.  Nach  demselben  ist  das 
Gold  ein  Verwitterungsproduct  yon  goldhaltigem  Eisen- 
kies. Es  ist  durchaus  nur  auf  den  oberen  Theilen  der  Ginge 
und  hauptsSchlicfa  auf  dem  unmittelbaren  Ausgehenden 
derselben  zu  finden.  Sehr  tief  niedergehende  Versuchsar- 
beiten waren  bis  jetzt  resultatlos.  Der  Eisenkies  ist  keines- 
wegs-blos  auf  Gangspalten  beschrSnkt,  Tielmehr  im  Ne- 
bengestein meistens  sehr  fein  eingesprengt. 

Die  Beobachtung  macht  man  häufig,  dafs  das  Gold 
nicht  constant  in  einem  Gange  anhslt,  sondern  dafs  es  öfters 
durch  Qnerspalten  in  einen  benachbarten  weniger  geschlos- 
•enen  Gang  flberapringt.  In  die  dichte  Quarzmasse  eines 
mSebtigeren  Ganges  dringt  das  Gold  selten  ein,  wo  dasselbe 
dennoch  vorkommt,  lassen  sieh  stets  Spalten,  wenn  auch 
nur  sehr  feine  Haarspalten,  welche  überhaupt  den  massi- 
gen Quarz  in  allen  Richtungen  dursetzen,  meist  von  Eisen- 
ox^dhjdrat  begleitet,  verfolgen. 

Das  Gold  findet  sich  meist  nur  an  den  SaalbSndem 
des  Hangenden,  «um  Theil  nur  zart  aufgelegt  oder  auch 
in  grSfsere  Parlieen  concentrirt.  Grofse  Massen  sind  bis 
jetzt  immer  nur  unmittelbar  an  der  Oberfiäche  gefunden 
worden,  so  der  centnerscbwere  Goldklumpen,  welcher  in 
dem  Goldfeld  nordöstlich  von  Batkurst  vorgekommen  ist. 

Odernheimer  hat  eine  ziemliche  Anzahl  von  gold- 
ffihrenden  QuarzgSngen  bergmSnniach  untersuchen  lassen. 

')  Berg-  und  hÄttenmännieche  Zeitung  1853.  N.  35. 
•)  Dw  FeBtIsnd  Auilralitn  u.  s.  w.  Beilage  lu  den  Jahrbiicbem 
dei  Tereina  f&r  Natarkundo  im  Herzogtham  yauau  Heft  XV. 
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842  Goldmhrende  Qa^K^nge. 

Id  allen  Fsllen  verlor  sich  das  Gold  nach  der  Tiefe,  wlh- 
rend  unzersetzter  Eisenkies  auftrat,  welcher  atets  gold- 
haltig war.  Der  Eiaenkies  fehlt  dagegen  am  Ausge- 
henden,  vo   er   durch  Verwitterung  zerstört  worden  ist. 

Auch  der  syenitische  Biorit,  selbst  da  wo  er  nicht 
durch  Gänge  durchsetzt  erscheint,  ist  eine  Quelle  des  Qold- 
Torkommens.  Hier  ist  die  Bildung  jedoch  ebenfalls  aecundSr 
nuf  die  OberflSchc  beschränkt,  und  in  gleicher  Weise  ans 
den  goldhaltigen  Eisenkiesen,  welche  hSufig,  jedoch  mei- 
stens sehr  fein  in  den  Hornblendegesteinen  eingesprengt 
vorkommen,  abzuleiten. 

Die  hauptsächlichste  Gewinnung  des  Gold  findet  aus 
den  Allnvionen  statt.  An  den  Stellen,  wo  es  äberbaupt 
vorkommt,  wird  es  stets  im  roichateD  Habe  mit  den  gro- 
ben Geschieh-  und  GerSlILigern  verknüpft  gefunden  und 
immer  an  den  tiefsten  Stellen,  meistens  unmittelbar  anf 
der  Unterlage  des  anstehenden  Gestein. 

Aus  dieser  Darstellung  ergibt  sich,  dafs  die  Bildung 
des  Eisenkies  mit  der  Ausschetdnng  des  Gold  ans  dem 
OebirgBgestein  zusammenf)illt,  und  dafa  diese  beiden  Voi> 
gSoge  nach  der  Ausfüllung  der  Gttnge  mit  Quarz  statt- 
gefunden haben,  Eisenkies  wird  stets  gebildet,  wenn  Ge- 
wisser, welche  Eisenoxytlnlcarbonat  und  schwefelsaure 
Salze  gelöst  enthalten,  mit  organischen  Ueberresten  >n 
Berührung  kommen.  Diese  Gewässer  mufaten  Grold  in 
irgend  einer  Verbindung  enthalten.  Sollte  es  darin  nicht  in 
metallischem  Zustande  enthalten  gewesen  sein :  so  wtirdes 
natürlich  die  organischen  Substanzen  reducirend  gewirkt 
haben.  Darüber  können  wir  uns  nun  freilich  nach  dem 
dermaligen  Standpunkte  der  Wissenschaft  keine  Rechen- 
schaft geben.  Erwägen  wir  indefe,  dafs  selbst  die  an  Gold 
reichsten  Eisenkiese  doch  immer  nur  sehr  kleine  Bmch- 
theile  davon  enthalten :  so  ist  zu  denken,  wie  Minima  von 
Goldverbindungen ,  wenn  sie  auch  noch  so  schwerlös- 
lich sind,  in  den  Gewässern  aufgelöst  vorkommen  können. 

Der  Chemiker  findet  im  Silber  der  Münzen  stets 
mehr  oder  weniger  Gold.  In  den  Silberzen,  aus  denen 
dieses  Silber  gewonnen  wurde,  würde  er  aber  den  gerin- 
gen Goldgehalt  kanm  mehr  nachweisen  können;  denn 
wenn  daa  Silber  in   manchen  Erzen,   wie  z.  B.  im  Blei- 
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Gold  im  Silber.  648 

glänz,  ein  sehr  kleiner  Bruchthell  ist:  so  wOrde  die  ge- 
ringe Menge  Gold  in  diesem  Silber,  selbst  durch  die 
empfindlichsten  Beagentien  in  solchen  Erzen  kaum  zu 
erkennen  sein.  Das  Silber  in  gediegenem  Gold  ist,  wie 
die  Analysen  zeigen,  (I.  Aufl.  Bd.  IL  8. 21^3)  immer  eine 
namhafte  Grörse. 

Es  wurde  vriedorholt  nachgewiesen  ('S.  808ff.),  data,  bei 
der  Zersetzung  silberhaltiger  Erze,  das  Silber  an  den  Oxy- 
dationsprocessen  Antheil  nimmt  und  in  löstichen  Verbin- 
dungen fortgeführt  wird.  Sind  solche  Erze  goldhaltig; 
so  bleibt  das  Gold  ungelöst  zurück.  Werden  solche  Erz- 
gSnge,  nach  erfolgter  chemischer  Zersetzung  ihrer  Gang- 
massen,  mechanisch  zerstört:  so  wird  das  ausgeschiedene 
Gold  mit  den  übrigen  Zersetzungsproducten  durch  die 
Gewisser  mechanisch  fortgeführt.  Der  Silbergebalt  im 
gediegenen  Gold  beweiset  indefs,  dafs  die  Scheidung 
beider  Uetalle  von  einander  nicht  vollständig  erfolgt,  und 
dafs  sich  daher  ihre  Verwandtschaft  zu  einander  im  Mi- 
neralreich, wie  bei  unseren  künstlichen  Scheidungspro- 
cessen,  geltend  macht 

Setzt  man  zu  einer  Lösung  von  Goldchlorid  eine  Lö- 
sung von  kieselsaurem  Kalt:  so  verschwindet  die  gelbe 
Farbe  der  ersteren  fast  ganz.  Nach  einer  halben  Stunde 
wird  die  Flüssigkeit  blau  und  nach  einiger  Zeit  entstellt 
ein  gallertartiger  tief  dunkelblauer  Niederschlag,  der  sich 
fest  an  das  Glas  anlegt.  Auf  ihm  bilden  sich  nach  meh- 
reren Tagen  moosartige  Gestalten,  die  als  Efäorescenzen 
aus  der  gallertartigen  Masse  erscheinen.  Als  dieser  Nie- 
derschlag unter  Wasser  mehrere  Stunden  lang  den  Son- 
nenstrahlen ausgesetzt  wurde,  zeigte  sich  auch  nicht  eine 
Spur  einer  Beduction  des  Goldes.  Nachdem  er  aber  fQnf 
Monate  unter  Wasser  stehen  geblieben  war,  und  ausge- 
waschen wurde,  zeigten  sich  im  kieselsauren  Goldoxjd 
viele,  zum  Theil  mikroskopisch  kleine  PUnktchen  redu- 
cirten  Goldes.  Die  von  diesem  Silicate  abfiltrirte  Fllla- 
■igkeit  war  farblos  und  reagirte  alkalisch ;  kieselsaures 
Kali  war  daher  im  Ueberschusse  angewandt  worden.  Als 
SalssKure  bis  zur  sauren  Reaction  zugesetzt  wurde,  färbte 
sich  die  Flüssigkeit  gelb  und  eine  Losung  von  schwefel- 
saurem Eisenoxydul  bewirkte  eine  stark  biaue  Fäibung 
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644  EieselsKures  Goldoxyd. 

im  dnrcligelienden  uad  eine  braune  im  refleotirten  Licht. 
Kieselsaures  Qoldoxyd  war  daher  aufgelöst  gewesen.  Nach- 
dem das  Auswaschen  fortgesetzt  worden,  bis  die  alkali- 
sche Beaction  verschwunden  war,  zeigte  das  Abwasche* 
Wasser  keine  Spur  von  Gold  mehr.  Da  zu  rermuthen 
war,  dafs  dÄs  überschüssige  kieselsaure  Kali  auflösend  auf 
das  kieselsaure  Gold  gewirkt  habe:  so  wurde  davon  wie- 
der etwas  zugesetzt;  die  Flüssigkeit  zeigte  aber  keine 
Spur  von  Gold.  Es  gelang  mir  nicht,  die  Ursache  dieses 
Verhaltens  anfzufinden ;  ich  behalte  mir  jedoch  weitere 
Untersuchungen  vor. 

Diese,  wenn  anch  noch  unvollkommenen  Versache 
zeigen  inders,  dafo  kieselsaures  Goldoxjd  unter  gewissen 
UmstSnden  in  deutlich  erkennbarer  Menge  aufgelöst  und 
reducirt  werden  kann. 

Das  bei  weiteip  am  hXufigsten  in  Quarzgängen  and 
im  aufgeschwemmten  Lande,  in  Begleitung  mit  Quafzsand 
vorkommende  Gold  zeigt  eine  unverkennbare  Beziehung 
znr  KieselsSure.  Der  Ursprung  der  KieselsSure  erscheint 
daher  auch  als  der  des  Gold.  Jenen  kennen  wir:  es 
sind  die  Silicate  im  Gebirgsgesteine,  durch  deren  Zer- 
setzung der  Quarz  in  die  Gänge  gefuhrt  wird.  In  diesen 
Silicaten  haben  wir  daher  auch  das  Gold  zu  suchen,  und 
es  liegt  nahe,  zu  vermuthea,  dafs  es  darin  gleichfalls  als 
Silicat  vorhanden  ist  Dies  durch  das  Experiment  zn 
constatiren,  liegt  aufser  den  Grenzen  der  Möglichkeit; 
denn  wenn  es  auch  gelingen  sollte,  in  Silicaten  ebenso 
Gold  nachzuweisen,  wie  bereits  unedle  Metalle  darin  auf- 
gefunden worden  sind:  so  wird  man  doch  nie  ermitteln 
können,  ob  es  darin  regnlinisch  oder  mit  irgend  einer 
Substanz  verbunden  war.  Da  wir  im  Stande  sind,  die 
Minima  von  Gold  im  Eisenkies  noch  nachzuweisen:  so 
steht  der  Hoffnung,  dafs  es  auch  gelingen  werde,  es  in 
Silicaten  aufzufinden,  wenig  entgegen,  und  um  so  weni- 
ger, da  uns  Beagentien  zur  Entdeckung  des  Goldes  zu 
Gebote  stehen,  deren  Empfindlichkeit  kaum  von  irgend 
einem  Beagena  auf  andere  Metalle  abertroffen  wird.  Es 
ist  gleichgültig,  ob  das  Gold  im  Eisenkies  mit  Schwelfei 
und  in  Silicaten  mit  KieselsSure  verbunden  oder  als  Me- 
tall vorbanden  sei,  die  Beagentien,  welche  es  nachweisen, 
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sind  jedenfalls  bei  weitem  empfindlicher,  als  diejenigen, 
welche  die  Existenz  seiner  Begleiter  oder  die  Nichtexi- 
atenz  derselben  erkennen  lassen. 

Dafs  Proceese,  welche  wir  zur  künstlichen  Darstellung 
des  kieselsauren  Goldoxyd  anwenden,  im  Mineralreiche 
nicht  stattfinden,  ist  klar.  Es  Hegt  nur  die  Alternative 
TOr,  ob  Qold  als  gediegenes  Metall,  oder  in  irgend  einer 
Verbindnag  geschaffen  worden  ist.  Die  Analogie  mit 
anderen  Metallen  spricht  fiir  das  letztere,  seine  geringe 
Verwandtschaft  zu  anderen  Substanzen  ffir  das  eretere. 
Berücksichtigen  wir  auf  der  andern  Seite,  da(s  die  Ver- 
waadtachaftsverhültnisse  mancher  StoiFe  in  feinster  Zer- 
theilung  ganz  andere  sind,  als  in  Massen :  so  erscheint  es 
annehmbar,  dai^  auch  Gold,  welches,  wenn  es  als  solches 
in  Mineralien  esistiren  sollte,  gewifs  feiner  zertheilt  ist 
als  irgend  eine  andere  Substanz,  in  diesem  Zustande  der 
Zertheilung  Affinitüten  Sulsern  könne,  welche  es  in  Mas- 
sen nicht  besitzt  Das  durch  Reduction  von  Eisenoxjd 
mittelst  Wasserstoff  dargestellte  Eisen  zeigt  schon  in  ge- 
wöhnlicher Temperatur  eine  so  starke  Verwandtschaft 
znm  Sauerstoff,  dab  es,  darch  die  Luft  fallend,  ver- 
brennt, während  es  als  feinste  Feilspähne  in  trockner 
Luft  seinen  metallischen  Zustand  nicht  verändert  Es 
ist  daher  denkbar,  dalj  Gold,  in  seiner  feinsten  Zerthei- 
lung  in  Gesteinen,  durch  Gegenwart  von  Kieselsäure 
zur  Verbindung  mit  Sauerstoff  disponirt  und  hierauf  mit 
dieser  verbunden  werden  könne. 

Man  braucht  nur  einzuräumen,  dafs  kieselsaures  Gold- 
oxyd im  Mineralreiche  existire,  sei  es  als  eine  ursprüng- 
liche oder  als  eine  spätere  Bildung:  so  erklSrt  sich  das 
Vorkommen  desselben  in  Quarzgängen  ganz  einfach.  Ge- 
wässer führten  dieses  Silicat  mit  Kieselsäure  in  Gang- 
■palten,  und  nach  dem  Absatz  beider  Substanzen  redu- 
dirte  es  sich  ebenso,  wie  es  sich  in  dem  beschriebenen 
Versuche  reducirt  hatte.  Da  selbst  in  den  reichsten  Quarz- 
gängen das  Gold  nur  ein  überaus  kleiner  Bruchtheil  des 
Quarz  ist:  so  begreift  man,  dafs  der  Einführung  des 
kieselsauren  Gold  nichts  entgegen  stehen  würde,  aelbat 
wenn  sich  die  Löslichkeit  desselben  zu  der  der  Kiesel- 
säure eben  so  verhalten  sollte,  wie  die  Menge  des  Gold 
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sni  der  des  Q«arz  in  den  Gingen.  Sollten  indeb  wei- 
tere Versuche  ergeben,  änb  die  LOslichkeit  des  kieselran- 
ren  Goldoxjd  in  Wasser  durch  Gegenwart  von  kiesel- 
sanrem  Kali  befSrdert  wird :  so  treten  von  dieser  Seite 
her  unsere  Annahme  die  geringsten  Schwierigkeiten  ent- 
gegen. 

Wxhrend  Cotta  >>  es  als  sehr  wahrscheinlich  mi- 
nimmt,  dafe  der  Metallgehalt  der  Schemnitter  Ooldglnge 
ans  dem  Nebengestein,  dem  Griinstein  abstamme,  schreibt 
er  dem  Goldvorkommen  auf  den  OKngen  der  SuMurger 
Tauernkette  niclit  denselben  Urspn>ng  eu,  weil  der  Gold- 
gehalt des  Nebengestein  von  den  Klflften  ans  constant 
abnimmt,  und  weil  das  Nebengestein  gar  keine  goldhal- 
tigen Kiese  enthsit. 

Plfttin  kommt  fast  ySllig  rein,  mit Palladiomkörnem 
gemengt,  in  Braniien  vor  (Wollaston)  *}.  In  Verbindung 
mit  Palladium,  Rhodium,  Iridium,  Osmium,  Bntbeniam,  Ei- 
sen, Kupfer  und  Blei,  und  bisweilen  auch  mit  Silber,  und  ge- 
mengt  mit  Körnern  Ton  Osmiamiridium,  Gold,  Titaneisen, 
Chromeisen,  Hjacinth,  Spinell,  Quarz  und  Feldspatit 
(Borneo)  findet  sich  Platin  im  Platinerz  oder  im  Pla- 
tinsand. Das  Platin  beträgt  im  amerikaniMohen  und  nu- 
titehen  Platinerz  73,6 — 86,6  und  nXchst  ihm  ist  das  Eisen 
in  grSrster  Menge,  5,31 — 11,01,  vorhanden  (Berzeliua, 
Svanberg,  Osann  nach  8  Analysen).  In  den  drei 
von  Berzeltus  analysirtec  Erzen  ist  Osmiumiridium  in 
KSrnern  und  Flittern  beigemengt,  wovon  die  letzteren 
zum  Theil  in  die  Körner  des  eigentlichen  Platinen  ein- 
gewachsen sind.  Das  Platinerz  findet  sich  meist  im  auf- 
geschwemmten Lande,  selten  auf  Brauneisenstein-  und 
QnarzgKngen  im  verwitterten  Syenit,  noch  seltener  im 
GrOnstein  l^o-<nai  Choeo  m  Neu-Granada)  und  Serpentin 
{Ural)  eingesprengt.  Der  Goldsand  des  Hhem  enthXlt 
Vmi»  Pistin  (Fr.  Döb  er  ein  er)»),  das  aus  dem  Gold 
der  WilhehnhUtte  auf  dem  Hara  gewonnene  Palladium 
ist  etwas  platinhaltig(v.  Wrede)*).    Brauneisenstein  von 

■)  Die  Erzla^rslÄtten  Europa'*.  S.  323. 

*)  Schweigger'B  Joam.  Bd.  1.  S.  364. 

*)  Arcbiv  der  Pharmsde,  zweite  Beibe.  Bd.  XJtV.  S<  K7. 

^  Foggsndorrrt  Annl.  Bd.}tXXlT.  a  380. 
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Allotei,  Epinide,  Flauveüle  und  Melle  (Dep.  de  la  Cka- 
renle,  et  de»  Deux-Sevreg)  (ViUain,  Berthier,  Bec- 
querel)');  Fuhlerz  (S. 755),  Bournonit  von  Samt-Aroy 
an  der  Afwe  (Gueym&rd,  Ebelmen)^)  sind  alte  pU- 
tinhaltig.  Ein  cisenkies-,  kupferkios-,  und  blei^Unabalti- 
ger  Thoaschiefer  aus  Lancaster-County,  und  Titaneisen 
aufl  GlimmcTachiefer  derselben  Gegend  entbleiten  Spuren 
von  Platin  und  Silber  (Genth)').  In  einer  grofaenZahl 
Ton  Erzen  ans  des  Alpe»,  im  Dolomit,  Barytspatli  und 
Eisenspath  Ton  verschiedenen  Fundorten  wies  R-Guey- 
mard')  Spuren  von  Platin  und  Gold  nach.  Nach  Pet- 
tenkofer*)  scheint  Platin  ein  eben  so  verbreitetes  Me- 
tall \rie  Gold  KU  sein ;  denn  alles  Silber  im  Handel  ist, 
wenn  es  nicht  .einem  Scbeidungsprocesae  unterworfen  war, 
platinhaltig.  Das  Gold  in  den  Brabanter  Kronenthalern 
enthielt  durchscbnittlich  97  Gold,  2,8  Silber  und  0,2  Platin. 

So  wie  vom  Gold,  so  ist  such  vom  Platin  entschie- 
den nachgewiesen,  dafs  dieses  in  den  GewXaaern,  «as  wel- 
chen sich  Torbenannte  Erze  abgesetzt  haben,  in  löslichen 
Verbindnagen  vorhanden  gewesen  sein  müsse. 

Schwefelplatin,  eben  so  dargestellt,  und  eben  so  be- 
handelt  wie  Schwefelgold,  zeigt  sich  löslicher  im  reinen 
Wasser  als  dieses.  Die  Rückstände  in  der  Porcellanschale 
sind  deutlich  wiihrzonehmen.  Salzsäure  löste  sie  nnvollstilit- 
dig,  SalpetersalzsKur«  aber  vollständig  auf,  und  aie  gaben 
eine  stark  gelbe  Auflösung.  Als  7  Pfd.  Wasser,  welches 
über  Schwcfelplatin  in  einem  verschlossenen  GefXrse  ei- 
nige Tage  lang  gestanden  hatte,  abgedampft  wurde,  ergab 
sich,  dafs  ITh.  durch  Glühen  des  Rückstandes  erhaltenes 
Platin  in  147492  Th.  Wasser  gelöst  war.  Die  Fortführung 
des  Platin  durch  Gewässer  würde  daher  eben  so  leicht  zu 
begreifen  sein,  als  die  des  Gold,  wenn  nur  irgend  eine 
Erscbeinnng  auf  die  Existenz  des  Scbwefelplatin  im  Mi- 
neralreich schljeben  tiefse. 

Als   eine   neutrale  Platinauflösung  zu  einer  Lösung 

')  Poggeadorffa  Annsl.  Bd.  SXXI.  8.690. 

^  Compt.  rend.  T.  XJÜX.  p.  814. 

*)  Cfaemieoh  phamtacentigcbw  Centnlblttt  1863.  S.  72. 

*)  Aonal  dea  minea  (6)  T.I.  p.  346. 

*)  Poggendorff'a  AnnaL  Bd.IiXXlV.  S.  316. 
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voa  kieseUfturem  Kali  gesetzt  wurde,  zeigte  sich  erat  luich 
einiger  Zeit  eine  Trübung,  und  erst  nach  einigen  Wochen 
setate  sich  ein  geringer  brSunücher  Niederschlag  ab.  Beim 
Auswaschen  verminderte  sich  derselbe  bis  auf  eine  un- 
bedeutende Menge.  Ob  das  in  bedeutendem  Ueberschusso 
zugesetzte  kieselsaure  Kali  auflösend  auf  das  kieselsaure 
Platinoxyd  gewirkt,  oder  ob,  wie  es  schien,  das  reine 
Wasser  die  letzten  Portionen  des  Niederschlags  aufgelöst 
hatte,  ist  durch  weitere  Versuche  zu  entscheiden.  Sollte 
im  Mineralreich  kieaclsaures  Platinoxyd  vorkommen:  ao 
würde  es,  sei  es  durch  reine  Gewisser,  welche  auch  aar 
Spuren  von  kieselsaurem  Kali  enthielten,  leichter  üb  ir- 
gend ein  anderes  kieselsaures  Metalloxyd  aufgelöst  und 
fortgeführt  werden  können. 

Es  ist  bemerkenswerth,  dafs  Platin  im  Platinerz  mit 
Eisen  in  gröfster  Menge  verbunden  ist,  dafs  Titsfteisen 
und  Chromeiaea  Begleiter  dieses  Erzes  sind,  daä  es  in 
BrauneiaensteingBngen  und  im  Brauneiseoateia  vorkommt 
Die  GewSsser,  welche  diesen  als  kohlensaures  Eisenoxy- 
dul  abgesetzt  haben,  enthielten  also  Platin.  Kohlensau- 
res Platinoxydul  ist  nicht  bekannt;  aollte  aber  vielleicht 
eine  grobe  Menge  kohlensaures  Eisenoxydul  eine  sehr  ge- 
ringe Menge  kohlensaures  Platinoxydul  aufzunehmen  im 
Stande  sein?  —  Aus  einer  Auflösung  gleicher  Theile 
Eisen  und  Platin  in  SalpeteraalzsSure,  ohne  SSureOber- 
schufs,  fUllt  Ammoniak  einen  Niederschlag,  der  durch  Was 
serstofl^gas  in  schwacher  RothglUhhitze  reducirt,  ein  Ge- 
meng aus  beiden  Metallen  gibt  Vielleicht  geben  diese 
VerhSltniese  Winke  für  die  Aasteilung  von  Versuchen, 
welche  zur  Entdeckung  anderer  löslicher  Verbiadnngeii 
des  Platin  führen. 

Das  Zusammenvorkommen  des  Platinerz  mit  Gotd  in 
langst  bekannten  Fundorten,  und  eben  so  in  spSter  be- 
kannt gewordenen,  wie  in  Äva'^),  in  der  Goldwlscherei 
in  Huther ford'County  in  Nordamerika  (Shepard*),  im 
Goldsand  von  Ohlapian  in  Ungarn  mit  nickelbaltigem 
gediegenen   Eisen    (Molnar)'),   im    Goldsand   von  Cali- 

■)  Pog^endorffi  Anoal.  Bd.  XXXIV.  S.882, 
')  Sillem  Americ.  Joum.  (3)  T.  11.  p.  268. 
>}  Haidinger'B  Berichte.  Bd.  Ul.  S.  475. 
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fornien  (Patterson  anä  Teacheniftcher)  *)  und  aus  der 
GrAfscbaft  Wickloa  in  Irland^),  so  wie  die  angeftihrtea 
Unterancbungen  von  Genth,  Guejmard  und  Petten- 
kifer  zeigen,  dafs  sich  dieses  ZusammenTorkomtnen  auch  . 
anf  das  Silber  augdchnt.  Sonach  wird  ea  sehr  wahrschein- 
lich, dafs  die  edlen  Uotaile  stets  gegenseitige  Begleiter 
sind;  denn  veno  auch  Silber  nur  bisweilen  im  Platin- 
erz  gefunden  wird:  so  fehlt  es  doch  nicht  in  dem,  dieses 
Erz  begleitenden  Gold.  Was  oben  (S.  843)  in  Bezie- 
hung auf  dag  Gold  bemerkt  wurde,  gilt  ancb  Tom  Platin. 
So  wie  das  Gold,  so  scheidet  sich  auch  das  Platin  bei  der 
Zersetzung  der  Silbererze  aus.  Aber  eben  delshalb,  weil 
das  Silber  so  selten  im  Platinerz  gefunden  wird:  so  ist 
zu  scbliersen,  dafs  es  keine  so  groTse  Verwandtschaft  zum 
Platin,  als  zum  Gold  hat. 

Da  im  Platinerz  Palladium,  Iridium,  Rhodium  und 
Osmium  beständige  Begleiter  des  Platin  sind:  so  ist  zu 
vermuthen,  dafs  auch  das  in  Silbermtinzen  gefundene  Pla- 
ün  dieselben  Begleiter  haben  werde,  obgleich  es,  da  das 
Platin  schon  ein  so  geringer  Bruchtheil  vom  Silber  ist, 
schwerlich  gelingen  wird,  sie  chemisch   nachzuweisen. 

Je  feiner  der  Goldstaub  im  aufgeschwemmten  Lande 
ist,  desto  leichter  ist  seine  Entstehung  aus  zersetzten  gold- 
haltigen Erzen  zu  erklären.  Diese  Erklärung  wird  aber 
schwierig,  wenn  sich  Gold  in  grörserenzuasromenhäogen- 
den  Hassen  findet.  Diese  Schwierigkeit  tritt  beim  Pla- 
tinerz noch  mehr  hervor,  da  dieses  nicht  in  feinem  Staub«, 
sondern  in,  wenn  auch  meist  kleinen  Körnern  im  aufge- 
schwemmten Lande  vorkommt.  Wurde  auch  alles  Gold 
und  Platin  von  grofsen  Hassen  zersetzter  Erze  au  einem 
Funkte  zusammengeführt:  so  sehen  wir  uns  vergebens 
nach  einem  Bindemittel  um,  welches  feine  StSubchen  zu 
Kfirnern  oder  grotseo  Klumpen  hstte  zusammenkitten  kön- 
nen; denn  auch  vom  Platinerz  bat  man  Klumpen  von 
mehr  als  20—23  Pfd.  Gewicht  gefunden.  Wir  kommen 
weiter  unten  auf  diesen  Gegenstand  zurück. 

')  Zeitschrift  der  deutschen  geol.  OeselUchaft.  Bd.  IT.  S.  60  nad 
Sillem  Amerio.  Jontn.  (2)  T.X.  p.  131. 
*)  Phil.  Mag.  J.  T.  XXXVII.  p.  393. 
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Gediegenes  Iridium  und  Osmium,  ErstcrcB  bctrXgt 
im  Flntiaorz  1,09—4,07,  letzteres  0,19—1,03;  beide  und 
besonders  das  letztere  fehlen  aber  manchmal  ganz  (Ber- 
zelius,  Svaaberg,  Osann).  Osmiumiridinmist  in  klei- 
nen Körnern  dem  Platinerz  beigemengt.  Darin  bctrBgt 
das  Iridium  25—47  nnd  das  Osmium  49,3 — 75,  mit  geria- 
gca  Alcngca  Eisen  (Berzelins).  Im  Plattniridium  be- 
tragt das  Iridium  28,77,  das  Platin  2U— 5Ö,4Ve- 

Diese  beiden  Metalle  sind  die  einzigen  im  Platinerz, 
Trelche  als  Ozjde  mit  Eisenoxydnl  und  Chrornoxyd  ver- 
bunden im  Irit  vorkommen,  der  sich  am  Ural  tlieÜs  io 
Höhlungen  gröTsercr  PlatinstUcko,  thcÜs  im  ciscnhaltigea 
Platinsand  findet  (Hermann). 

Palladium  und  Rhodium.  Beide  sind  im  Platinerz 
stets  Torhandcn:  orstcres  bctrlgt  darin  0,38 — 1,66;  letz- 
teres 0,86—3,46,  ond  6,86%  (Berzeiius  u.s.w.).  Palla- 
dium findet  sich  auch  in  sehr  kleinen  Krystallen  mit  ge- 
diegenem Qold  zu  Tilkerodt  am  liara  auf  kleinen  Bitter- 
spathgXngen  und  Trümern  im  Grtlnstein  (Bennecke, 
Ricnccker  und  Ziacken')  G.  Rose)*),  in  Verbindung 
mit  Gold  in  einem  Sand,  der  mit  Eisenglanz  gemengt  ist, 
iroria  es  5— 6'/«  beträgt  (Cloud,  Johnson,  Lampa- 
dius,  Cook),  und  in  Verbindung  mit  Gold  und  Silber 
».  S.  839. 

Was  Ton  der  Bildong  des  Platin  gilt,  das  hat  auch 
Bezug  auf  seine  Begleiter.  Das  eben  erwKhnte  Zosaro- 
mcnvorkommen  des  Palladium  mit  Platin,  Gold  nnd  Silber 
und  die  zum  Thoil  mikroskopisch  kleinen  pladnhaltigen 
Palladinmkrystallo  auf  kleinen  GSngen  lassen  keine  andere 
Erklärung  za,  als  ditfs  dieselben  Gewisser,  aus  denen  sich 
die  Carbonate  zur  Bildung  dos  Bitterspath  absetzten,  auch 
diese  Uetalle  herbeigofährt  haben.  Auch  hier  dreht  sich 
alles  um  die  Erforschung  der  Verbindungen,  in  welchen 
■ie  in  den  Gewissem  aufgelöst  waren. 

Das  Vorkommen  von  Gold  und  Pladn  in  zersetzten 
Gebirgsgesteinca  weiset  darauf  hin,  dals  diese  Metalle  in 
denjenigen   Gesteinen,  woraus  die  zersetzten  herrorge- 

>)  Poggendorfri  Annal.  Bd.  XVI.  S.  491. 
i)  Ebend.  Bd.  LT.  S.  820. 
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gingen  Bind,  in  Ul>oräu8  geringen,  ^redcr  mineralogiach 
noch  clkcmisch  erkennbaren  Mcagcn  vorhanden  waren, 
und  dafa  aie  durch  die  von  Statten  gcgongonea  Zcrsez- 
Kungsprocesse  concentrirt  und  sichtbar  geworden  sind, 
wie  unter  anderen  in  dem  durch  Zersetzung  verschiede- 
ner Gcbirgsgcsteioo  eatatandenen  Serpentin,  undimGab- 
bro  (Breithaupt). 

Wird  ein  Gebirgsgestein  mit  seinen  gold-  und  pla- 
tinhaltigcn  Gängen  nnch  und  nach  chemisch  und  mecha- 
nisch zerstört,  und  der  Detritus  durch  Gewässer  fortge- 
führt: so  setzen  sieh  diese  Uetallo  frilbor  ais  die  scrklci- 
nertcn  Gesteine  ab.  Daher  sind  in  der  Kegel  die  Allu- 
vionen  reicher  an  Gold  und  Platin  als  die  Gcbirgsgesteine, 
worin  sie  enthalten  waren. 

tSilbcr,  findet  sich  ineist  in  kleinen  undeutlichen 
Krystallen,  gewöhnlich  in  mannichfachstcn  Formen  grup- 
pirt:  züiinig,  bäum-,  draht-und  haarfSrmig,iooo3artig,  ge- 
strickt, in  Flotten,  BlSttchen,  angeflogen,  derb,  einge- 
sprengt, in  stumpfeckigen  Stücken  und  Körnern.  Es  ist 
in  Güngon  vielfach  verbreitet.  Am  Keweenaio  Point  und 
hU  KoyaU  am  Lake  Superior  findet  es  sich  im  Trapp 
eingesprengt,  und  wird  stets  von  gediegenem  Kupfer  bo- 
gleitet.  Beide  Metalle  sind  an  ihren  Ecken  mit  einander 
verknüpft,  aber  jedes  von  beiden  ist  fast  ganz  rein  und 
frei  vom  andern.  Die  gröfste  Masse  gediegenes  Silber, 
welche  man  dort  gefunden  hat,  wog  6  Ffund  ■). 

Aue  zahlreichen,  von  Malaguti  und  Durocher^ 
angestellten  Untersuchungen  vieler  Stufen  von  verscliie- 
denen  Localitäten  Europai'a  ergibt  sich,  dafs  Schwefelme- 
talle, Arsenik-  und  Schwefelarscnikmetalle,  Metallox^do 
und  selbst  gediegene  Metalle,  welche  Silbererze  begleiten, 
oder  sich  in  deron  Nähe  befinden,  mehr  oder  weniger 
Silber  enthalten.  Dieses  Metall  scheint  daher  eines  der 
am  meisten  verbreiteten  im  Mineralreiche  zu  sein.  Diese 
Untersuchungen  scheinen  darzuthun,  dafs  das  Silber  in 
den  Sehwefelmetallen  nicht  gediegen  vorhanden  sein  könne. 

Mit  gütiger  Erlaubnib  meiner  Freunde  Reich  and 

')  Foater  und  Whitney  ».  s.  0.  S.  106. 
»)  Compt.  rend.  T.  XXV.  No.  i. 
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Breithaupt  habe  ich  vor  zwei  und  zwanzig  Jahren  die  aa 
gediegenem  Silber  reiche  academische  Sammlung  zu  Frei- 
herg  in  Augenschein  genommen,  und  das  Vorkommen  und 
'  die  VerliSltniasc  des  gediegenen  Silber  studirt.  Hier  die  all- 
gemeinen Resultate  meiner  Beobachtungen.  Bei  weitem 
das  meiste  Silber  sitzt  auf  Glaserz,  und  nicht  selten  tra- 
gen die  Silberfaden,  manchmal  mehr  als  einen  Zoll  von 
der  Stufe  entfernt,  sehr  kleine  Ealkspath-  oder  Barytapath- 
krjstalle.  An  einer  Stelle  einer  Stufe  sitzt  ein  Glaserz- 
krystall  auf  einem  Silberfadea.  Eotweder  widerstand  die- 
ses Glaserz  der  Reduction,  oder  das  regulinische  Silber 
hatte  sich  wieder  in  Schwefelsilber  umgewandelt  Diese 
Umwandlung  zeigen  mehrere  Stufen  sehr  deutlich.  Das 
Glaserz  ist  eben  so  zahnig  und  drahtfdrmig,  wie  daa  Sil' 
bor  auf  anderen  Stufen,  und  trSgt  eben  so  wie  dieses 
einen  Kalkspathkrygtall.  £s  ist  biegsam,  wie  dieses,  und 
an  verschiedenen  Stellen,  wo  das  Erz  abgesprungen  ist, 
bemerkt  man  einen  metallischen  Kern.  Auf  einer  Druse 
Ton  Quarz,  Bleiglaoz,  Eisen-  und  Arseoikkies  ist  das  draht- 
förmige  Silber  gesohwtirzt  wie  Silber,  welches  Schwe- 
felwasserstoffentwickeluugen  ausgesetzt  war.  Hier  hatte 
daher  die  Umwandlung  des  Silber  in  Schwefelsilber  eben 
begonnen.  Es  finden  sich  aber  doch  schon  einzelne  mi- 
kroskopische Glaserzkryatalle  auf  den  SilberdrXhten. 
Neuerdings  beschreibt  Blum')  eigentliche  Urawandlong»- 
pseudomorphosen  von  Silberglanz  nach  gediegenem  Silber 
von  Freiberg.  Es  sind  die  bekannten  baumförmigen  Ge- 
stalten des  Silber,  aus  lauter  kleinen  Octaederchen  entstan- 
den, die  in  Schwefelsilber  umgewandelt  worden  sind. 
Zincken  fand  auf  einer  Stufe  von  Fretier^  gediegenes 
Silber  in  grofsen  Zähnen  in  Sprtidglaserz  umgewandelt 
auf  Wasserkies  mit  einzelnen  Krystallen  von  Sprödglaserz. 
Wenn  es  meist  unzweifelhaft  ist,  dafs  die  vom  Silber 
getragenen  Kalkspathkrjstalle  von  späterer  Bildung  als 
dieses  sind:  so  erscheint  doch  manchmal  das  Silber  auf 
dem  Kalkspath  aufgewachsen.  Bei  näherer  Besichtigung 
ergibt  sich  inde&,  dafs  die  Silberf^den  entweder  den  Kalk- 
spath  durchsetzen  und  mit   der  Unterlage  commnniciren. 


')  Pseudomorphosen.  Nachtrag  HI.  S.  36. 
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oder  diifs  sie,  gleich  UberhgngeDden  Aesten,  von  einem 
gemeiaschaftliclieu  Stemnio  nusgehen.  Auf  einer  Stufe 
{■wahrscheinlich  von  Kongnberg)  zeigen  aich  Eindrücke  von 
KalkBpathkrystallen  in  Kstigeni  Silber,  während  an  einer 
anderen  Stelle  SilberhSrner  aus  dem  Kalkapath  hervor- 
ragen. Hier  scheint  sich  dieser  vor  und  nach  der  Bil- 
dung des  Silber  abgesetzt  zu  haben.  In  einer  Stufe,  wo 
das  Silber  fast  in  eine  dichte  Masse  (ibergeht,  zeigen  sich 
Eindrücke  von  Quarzkrystalleo ;  vom  Glaserz  ist  hier  nir- 
gends etwas  zu  sehen.  War  das  Silber  aus  diesem  ent- 
standen: 80  muTste  es  vollstttndig  zersetzt  worden  sein. 

In  zwei  angeschliffenen  Stufen  ist  Silber  und  Glas- 
erz in  denselben  gestrickten,  theils  banmfSrmigcn  Gestal- 
ten in  Barytspath  mit  etwas  Flufsspath  eingewachsen.  Auf 
der  anderen  Seite  der  Stufe  sitzen  einige  gröfaere  Kiy- 
stalle  von  SprtSdglaserz,  an  denen  aber  keine  Reduction 
bemerkbar  ist.  In  einet  Stufe  erscheint  das  Glaserz 
im  Baryt-,  Plufs-  und  Eisenspath  genau  in  denselben 
gestrickten  Gestalten,  wie  in  zwei  anderen  das  Silber. 
Dafs  das  Glaserz  zuerst  existirte,  sieht  man  daran,  dafs 
der  Barytspath  da,  wo  er  sich  wegen  des-  dazwischen  lie- 
genden Erzes  nicht  deutlich  entwickeln  konnte,  körnig  er- 
scheint, hingegen  da,  wo  letzteres  fehlt,  sich  ausgebildet  hat. 

G.  vom  Rath ')  beschreibt  eine  Stufe  vonBleiglnnz 
von  Prsibram  mit  aufsitzendem  gediegenen  Silber  und 
macht  höchst  wahracheinlich,  daTs  dies  eine  wahre  Um- 
w.indlungspseudomorphose  nach  Sprödglaserz  ist.  Bei  die- 
ser Umwandlung  wurden  daher  Antimon  und  Schwefel 
forlgefUhrt. 

Viele  angeschliffene,  dUnne  Hornsteinplatten  mit  ge- 
diegenem Silber  zeigen,  dafs  letzteres  wahrscheinlich  ein 
Gerippe  gebildet  hatte,  auf  welchem  sich  die  Kieselsäure 
niederschlug.  Zwar  erscheinen  manche  Silberpartieen 
hier  nnd  dn  unterbrochen,  aber  wohl  nur  defshalb,  weil 
die  Silberäste  in  verschiedenen  Ebenen  liegen.  Die  schön- 
nen  Stufen,  wo  das  Silber  in  baumfdrmigen  Partieen  mit 
rechtwinklig  auslaufenden  Zweigen  im  Barytspnth  eing;c- 
wachscn    ist,  sind   zu  vergleichen  mit   den   Dornreifsern 

')  Foggendorfr«  AunaL  Bd.  CXI.  8.266. 
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der  Gradirwerke,  welch«  mit  DornsteiD  Überzogen  sind. 
Daa  |:cdiogeae  Silber  stellt  die  Domreilser,  der  Barytsp^th 
den  Dornsteia  dar. 

Weifsbloiorz  und  Knpferiuckel  gebSren  auch  cn  den 
spKtercn  InfiltrntJoneD.  Auf  einer  Stufe  hsttcD  sich  an 
cinzolnen  Silberfüdon  und  Haken  Kalkspath  und  darauf 
Knpfernickel  angelagert  ' 

Aa  mobrerCQ  Stufen,  welche  Bloiglanz  enthalten,  ist 
das  Silber  nie  in£crUhrung  mit  demselben,  sondern  atots 
ist  zwischen  beidea  Kalkspath. 

In  der  Freiberger  Snminluog  haha  ich  gediegenes 
Silber  nie  auf  einem  anderen, Erze,  als  auf  Glaserz  ge- 
funden. Weder  SprSdglaserz,  noch  Rothgilltig-  odcrWeiä- 
gUltigerz  zeigen  auch  nur  Spuren  gediegenen  Silbers. 
Broithaupt')  führt  gediegenes  Silber  in  sehr  seltenen 
Fallen  als  Pscndomorphose  nach  RotbgUltigcrz  an.  In 
der  Sammlung  des  verstorbenen  v.  Weifsonbach  in 
Dresden  fand  ich  zwar  eine  Stufe  gediegenen  Silbers, 
worin  Rothgültigerz  enthalten  war;  dieses  war  aber  ohne 
Zweifel  tod  späterer  Bildung  und  daher  keineswegs  aus 
jenem  hervorgegangen.  Zippe  zeigte  mir  in  derSamm- 
lung  des  TatorlSndischon  Museum  zu  Prag  gediegenes 
Silber  auf  RothgUltigerz  von  Joaehimtthal;  es  war  aber 
nicht  drahtförmig,  sondern  blos  angeflogen  auf  dem  Erz. 

Mein  Freund  Zinckon  theilte  mir  mit,  dafs  er  einige 
Stufen  besitze,  in  denen  Silber  in  Begleitung  von  Roth- 
gtiltigerz  vorkommt.  So  eine  aus  dem  Erzgebirge,  wo  sich 
moosartiges  Silber  und  RotligUltigerz  in  einer  quarzigen 
Gangmasso  finden,  eine  andere,  vro  Silber  mit  Bothgiiltig- 
erz  Gangbrocken  zusammenkittet^  eine  dritte  (von  Prst- 
braut),  wo  in  Drusen  einer  quarzigen  Gangmasse  mit 
Blende  und  RothgUltigcrz  moosartigos  Silber  in  diesem 
und  mit  ihm  verwachsen  ist. 

Pseudomorphoscn  von  godicgcaem  Silber  nach  Roth- 
gUltigcrz, wahrscheinlich  arsenikhdtigcm,  beschreibt  später 
Breithaupt').  Die  Krystalle  sind  hohl,  auch  die  prismati- 
schen Wunde  bisweilen  etwas  durchbrochen ;  also  bedeutende 
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BaomTernuDdeniag.  D»  sich  RotbgUltigcrz  in  Silbergltoz 
lersetzt:  so  ist  nicht  unwabrsciieinliob,  dafs  diene  Zcr- 
setzuag  der  Beduction  vorlicrgelit,  und  in  diesem  FftUe 
könnte  sich  liftsrioruiiges  Silber  bildoD.  Umgckelirt  kom- 
men nach  Roufs  zu  JoaokimUhal  drshtfürmige  Gestatten 
von  Bothgliltigerz  vor,  welche  aus  Silber  hervorgegangen 
sind.    Vergl.  auch  Liadacker'). 

In  der  Sammlung  zu  Frag  fand  ich  dralitfönnigoa 
Silber  auf  Bleiglanz,  der  thoila  mehr  oder  weniger  porös, 
tboila  unverändert  ist  Auf  einer  Stufe  von  l'raibram 
sieht  man  deutlich  die  Silberfäden  in  Bleiglanz  Lineio- 
setzen.  Auf  einer  andern  Stufe  werden  Bsrjtspathkry- 
stalle  von  diesen  FXdcn  getrikgen.  Auf  einer  dritten  Stufe 
(von  M'olfacii)  findet  sich  Silberblech  zwisclicaBorylspath 
und  Bleiglanz.  Eine  Stufe  von  üucficn«  enthält  Silber  mit 
Bloiglanz,  und  einige  Blolglanzkrystallo  werden  von  Silber- 
fSden  getragen.  Zincken  (heilte  mir  mit,  dafa  eine  seiner 
StufoQ  aus  dem  h^regebirg  gleichfalls  das  Vorkommea  von 
haarförmigem  Silber  mit  Blciglanz  im  Qunrz  zeigt. 

Uoarförmigos  Silber  kann  daher  aus  Bleiglanz  durch 
Beduction  hervorgehen,  wofür  auch  die  freilich  nicht  im- 
mer stattfindende  poröse  Beschaffenheit  des  letzteren  spricht 
Die  von  den  Silberfüdon  getragenen  Bloikry^talle  sind 
entweder  von  späterer  Bildung  als  der  Bleiglanz,  ans 
welchem  das  Silber  hervorgegangen  ist,  oder  sie  sind 
während  der  Reduclion  durch  die  emporscbio  landen  Sil- 
borfSdcn  losgerissen  worden.  Ist  letzteres  der  Fall :  so 
können  auch  manche  von  SilborfHdcn  getragene  Kalk- 
und  ßarytspathkry stalle  gleichfalls  losgerissene  sein. 

Zincken  besitzt  mehrere  Stufen  gediogenea  Silbers, 
welche  zum  Thcil  ähnliche,  zum  Theil  neue  Verhältnisse 
zeigen.  So  drahtförmigcs  Silber  mit  krystallisirtcmPoly- 
basit  in  Dmscn  von  Bleiglanz;  das  Silber  sitzt  swischon 
den  Polybasittafelo,  Bcheinbar  mit  denselben  auf  gleicher 
Basis  von  ßleiglanz ;  ferner  inKalkspath  mit  wenig  Poly- 
basit:  das  gediegene  Silber  gaogförmig  mit  neben  liegen- 
dem Glaserz  (von  Kongaberg)\  haarfÖrmigos  Silber  in 
Drusen    einer    quarzigen   Gangmasso   mit   Eisenkies  und 
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Poljbasit  auf  Qnarzkrystallea ;  moos-  und  haurfSrmi^es 
Silber  in  Drusen  einer  quarzigkaltcigen,  mit  Folybaut 
durchdrungenen  Gangmasse  (von  Zacateca»  in  Mexieo). 
Demnach  kann  man  nicht  Tweifelo,  dab  Silber  auch  aas 
Polybaait  hervorgehen  kann. 

Auf  einem  Kobaltgange  bei  Sohneeberij  findet  sich 
haarförmiges  und  listiges  Silber,  theils  allein,  thcila  mit 
Qlaserz  und  RothgUltigerz  auf  Kalkspath.  Nicht  seiton 
ist  es  mit  einer  dUnnen  Quarz-  oder  Hornsteiokruste  Über- 
zogen. Solche  Horasteintlstchen  finden  sich  aber  auch  io 
einer  Druse;  daher  ist  zu  vermuthen,  dafa  diese  früher 
ebenfalls  gediegenes  Silber  waren,  um  welch«  sich  der 
Quarz  aosetste,  und  vroraus  spXter  das  Silber  fortgeführt 
wurde  ').  Dieses  Metall  kann  als  solches  nicht  fortgeführt 
werden ;  wenn  aber  die  Gewässer,  welche  die  KieselsSurc 
absetzten,  SchwefelwasserstofT  enthielten:  so  warde  es  zu 
Schwefelsilber,  und  dieses  konnte,  nach  vorhergegange- 
ner Oxydation,  als  sohwefelsaures  Silberoxyd  fortgeführt 
werden. 

Schon  vor  23  Jahren*)  habe  ich  gezeigt,  dafs  bei 
.  einer  Temperatur,  die  unter  der  Schmelshitze  des  Zink 
liegt,  künstliches  Schwefelsitber  dnrch  WaaserdKmpfe  re- 
ducirt  wird,  and  daCs  das  reducirte  Silber  m  denselben 
banm-,  moos-  und  draiitfSrraigen  Gestalten,  wie  das  ge- 
diegene, erscheint,  dafs  ferner  nicht  ganz  mit  Schwefel 
gesättigtes  Schwefelsilber,  bis  zu  einer  Temperatur  erhitzt, 
die  wenig  Über  der  Siedbitzo  des  Schwefel  Hegt,  wXhread 
des  Erkaltens  reducirt  wird,  indem  man  dann  unter  der 
Lupe  die  SilberfKden  herausschieben  sieht. 

Da  die  Reduction  des  Schwefelsilber  durch  Wasser- 
dümpfe  in  Glasröhren  mifslich  ist:  so  wandte  ich  später 
eine  kupferne  Bohre  an,  in  welche  die  Glasröhre  mit  dem 
Schwefelsilber  eingeschoben  wurde,  und  wobei  durch  ein 
Ventil  die  WasserdUmpfe  etwas  gespannt  werden  konn- 
ten. In  diesem  Apparat  wurden  folgende  Silberze  der 
Wirkung  der  WasserdSmpfe  theils  unter  dem  gewöhnli- 
chen, theils  unter  höherem  Drucke  ausgesetzt.    Die  Röhre 

>)  H.  Müller  in  der  Zeitecbrifl  der  deutBohen   geol.  Geaell- 
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warde  zwar  erliitEt ;  d«  aber  die  WauerdSinpfe  anhaltend 
nnd  in  grofaer  Menge  durchatrSmten :  ao  konnten  die  Sil- 
bererze nur  wenig  Über  den  Siedepnnkt  des  Wasaer  er- 
hitzt werden. 

Glaserz,  tlber  welchea  zwei  Stunden  lang  12  Unzen 
WasserdXmpfe  strichen,  wurde  an  den  den  Dämpfen  zu- 
gekehrten Stellen,  besonders  an  Kanten  und  Ecken,  in  den 
dein  gediegenen  Silber  znkommeaden  drabt-,  hnar-  und 
mooaartigen  Formen  redueirt.  Die  redncirten  Partiecn  rag- 
ten bis  zu  1  Lin.  hoch  über  die  Glaaerzstflcke  hervor;  ein- 
zelne gerollte  SilberfKden  mochten  aber  eine  LSnge  tod 
24  Lin,  erreichen.  Es  wurden  drei  Stacke  Gleserz  hinter 
einander  in  die  Glasröhre  gelegt,  das  erste  den  Dimpfen 
zngekehrte  zeigte  die  schönste  Reduction,  das  zweite  in 
geringerem  Grade,das  dritte  gar  keine,  wShrend  ein  Stück 
küDStliches  Schwefel  Silber,  welches  den  vierten  Platz 
einnahm,  nn  einer  Kante  noch  etwas  redueirt  wurde. 
Die  condensirten  Wasserdlmpfe  hatten  einen  eigenen,  et- 
was sXuerlichon  Geruch,  und  enthielten  weder  schwef- 
lige SSure  noch  Schwefelwasserstoff,  sondern  blos  Spuren 
von  Schwefelsäure').  Der  Schwefel  des  Scbwefelsilber 
hatte  sich  daher  in  Verbindung  mit  Sauerstoff  alsSchwe- 
felaXure  abgeschieden.  Der  Zutritt  der  atmosphttriachen 
Luft  wurde  so  viel  wio  mSglicli  ausgeschlossen ;  denn  die 
Röhre  wurde  erst  erhitzt,  als  durch  die  WasserdSmpfe 
die  atmosphärische  Luft  ausgetrieben  worden  war.  Dem- 
nach ist  nicht  wahrBclieinlicb,  dafs  der  Sauerstoff  der 
WaaserdKmpfe  den  Schwefel  oxydirt,  sondern,  dafe  die 
vom  Wasser  absorbirtc  atmosph Krise hc  Luft,  welche  be- 
kanntlich, selbst  nach  anhaltendem  Sieden,  die  Wasscr- 
ditmpfe  begleitet,  dies  bewirkt  habe.  Auffallend  ist  ia- 
dofs  die  schnelle  Abnahme  der  Reduction  an  den  auf 
einander  folgenden  Stilckea  Scbwefelsilber.  Sollte  viel- 
leicht die  geringe  Menge  des  die  WasserdSmpfe  be- 
gleitenden Sauerstoffgas  schon  bei  der  Reduction  der  er- 

■)  RouviSKu  (Coinpt.  reud.  16i3.  T.  XVll.  p.  1178)  redacirte, 
wahncheinlich  gleichseitig  mit  mir,  Schwefel  eisen  und  Schwefelku- 
pfer durch  einen  Strom  von  Luft  nnd  Wasterdampf  in  erhöhter 
Temperatur  für  techniacbe  Zwecke  und  fand,  dafa  die  Metalle  als 
Oxyde  mit  Beibebaltong  der  Form  Euröokbliebes. 
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steB  Stflcko  verbr&ncht  worden  sein,  und  die  gebildete 
SchwcfcUXure  die  Rednction  in  doD  folgendoa  Stücken 
verhindert  haben?  —  Freilich  zeigte  sich  an  der  Kante 
des  künstlichen  ächvrcfelsiibcr  noch  einige  Beduction. 

Hierauf  wurde  in  eine  in  die  Knpferröhre  einge- 
schlossene Glasröhre  ArsenikrothgtiltigcTz,  Sprödglaserz, 
Polybasit  und  WeiTsgültigerz  gebracht,  so  daCs  dasBoth- 
gtlltigerz  den  ersten,  den  Wasserdümpfen  zugekehrten 
Platz  einnahm,  und  letztere  S'/i  Stunden  lang  durchge- 
leitet. Mit  den  WnsserdXuipfen  entwickelten  sich  -viele 
Ärsenikdaoipfo,  welche  einen  sehr  starken  Knoblauchg«- 
rocb  Torbreiteten.  Das  Arsenik  entwich  daher  im  motaU 
lischen  Zustande.  Der  Versuch  mifslang  aber,  weil  schon 
bei  der  ersten  Einwirkung  der  Hitze  die  Silbererze  zer- 
sprnngen  und  durch  einander  geworfen  wurden.  Nur  an 
zwei  Stellen  in  der  Glasröhre  fanden  sich  einige  feine, 
kaum  mit  blofsen  Augen  wahrnehmbare  Silberfilden ;  von 
welchem  Erze  sie  herrührten,  war  nicht  zu  entscheiden. 

Sprödglascrs  und  Polybasit,  welche,  jedes  für  sich, 
zwei  Stunden  lang  den  WasserdÄmpfen  aasgesetzt  wur- 
den, zeigten  nicht  eine  Spur  von  Rcduction,  Wahrschein- 
lich rührten  daher  jene  dUnnen  Silberßden  im  vorigeo 
Versuche  von  etwas  beigemengtem  Glaserz  her. 

Bleiglnnamit  27,3%  künstlichem  Schwcfelsilber  bet 
gelinder  Hitze  zusammengeschmolzen,  und  darauf  etwas 
Schwefel  abgebrannt,  um  einen  allenfalisigen  Verlust  von 
Schwefel  zu  ersetzen,  wurde  in  mehreren  Stücken  den 
Wasserdümpfen  ausgesetzt.  Die  ersten,  dem  Dampfont- 
wickclungsapparat  zunächst  gelegenen  Stücke  zeigten  eine 
sehr  schöne  Rcduction  von  haarfürmigem  oder  moosarti- 
gem, sehr  glänzenden  Silber. 

nteiglnnz  mit  4%  künstlichem  Schwefelsilber  zusam- 
mengeschmolzen, zeigte  keine  mooaartige  Rcduction.  Hier 
und  da  waren  nur  mikroskopisch  kleine  KUgetchea  zu 
bemerken,  welche  red ucirtes  Blei  zu  sein  schienen.  Dab 
Bleiglanz  fUr  sich  durch  Wasserdämpfe  reducirt  wird, 
habe  ich  schon  früher ')  mitgcthcilt.  Da  ein  Stück  ßlei- 
glanz  vom  vorigen  Versuche,  welches   den  letzten  Platz 

')  A.  a.  0.  8. 288. 
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in  der  Bfihre  einoabm,  und  defahslb  Dicht,  la  diesem  Ver- 
suclie  &ber  suf  dem  ersten  Platz  rcducirt  Trurde :  so  sieht 
man,  dafs  die  BedinguDg^ea  zur  ßeductioa  günstig  gewo- 


Sohlierst  man  von  gleichen  Wirkungen  auf  gleiche 
Ursachen:  so  kann  man  nicht  zweifeln,  dafs  im  Mineral- 
reich  die  Rcduction  des  Schwcfclsilber  gleichfalls  durch 
WasserdXmpfe  erfolgt  sein  werde.  Die  vorstehenden  Ver- 
suche zeigen,  dafs  Silbcrgtanz,  aus  irelchem  das  meiste 
gediegene  Silber  borrorgegangen  ist,  dasjenige  unter  den 
Silbererzen  ist,  welches  künstlich  mit  der  grSbton  Leich- 
tigkeit reducirt  wird.  Gelang  es  auf  künstlichem  Wege 
nicht,  Rothgültigerz  zu  rcduciren,  ünden  wir  aber  gedie- 
genes Silber,  von  dem  es  nicht  zweifelhaft  sein  kann,  dafa 
es  aus  diesem  Erze  hervorgegangen  ist:  so  msg  diese 
Verschiedenheit  davon  herrühren,  daTs  RotbgültJgerz  vor- 
her in  Silberglanz  zersetzt  worden  (S.  748),  oder  data  die 
Zeit,  welche  bei  unseren  Ycrsucfaen  fehlt,  im  Mineralreich 
aber  in  ungomeasenor  Menge  gegeben  ist,  der  Hauptfac- 
tor  -war. 

Interessant  ist,  da(ä  in  Gltogen  mooaartiges  Silber 
ans  Bleiglanz  hervorgegangen  ist,  und  dab  diese  Beduc- 
tion  nuch  künstlich  bewirkt  worden  konnte.  Die  Analy- 
sen des  Bleiglana  (S.  737)  lassen  aber  durchaus  nicht 
scbliefsen,  dafs  es  Bleiglanze  mit  einem  Gehalte  von  27,3 
Schwefelsilber  gibt.  Gewifs  war  daher  das  gediegene 
Silber  auf  Blciglanzcn  aus  solchen  entstanden,  die  noch 
lange  nicht  so  viel  Silber  enthalten  hatten,  als  die  künst- 
liche Verbindung,  welche  nicht  mehr  reducirt  werden 
konnte.  Hier  fällt  es  so  recht  in  die  Augen,  wie  chemi- 
sche Wirkongen  von  kurzer  Dauer  unmöglich  erscheinen 
können,  aber  möglich  werden,  wenn  sie  sehr  lange  anhalten. 

£s  ist  unzweifelhaft,  dafs  die  küntUche  Rcduction 
des  Schwefelsilber  schon  erfolgt  sein  würde,  wenn  sie- 
dendbcif^e  Wasserdfimpfe,  ohne  Erhitzung  des  Schwefcl- 
mctall  angewandt  worden.  wKren,  Da  Dampfentwicklun- 
gen aus  dem  Innern  der  Erde  noch  in  heutiger  Zeit  vor- 
kommen; so  können  sie  auch  in  früheren  in  Spalten  statt- 
gefunden haben.  Da  jedoch  nicht  anzunehmen  ist,  dafs 
Wirkungen,  welche  sich  in  der  Siedhitzto  äufsern,  in  g9- 
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ringeren  TemperatarcD  ganz  Nall  sein  sollten :  so  mögen 
Dampfeatwicklungen  auf  Kosten  der  in  Gingen,  nament- 
lich in  gröfseren  Teufen  herrschenden  WSrme,  während 
langer  Zeiträume  aach  noch  reductrend  wirken. 

Nachdem  durch  vorstehende  Reductionsverauche  in 
kleinem  Mafsstabe  dieselben  haar-,  moos-  u.  s.  w.  artigen 
Oostalten  hervorgerufen  wurden,  wie  »le  das  gediegene 
Silber  in  grttrsercm  so  hXufig  zeigt:  ao  können  diese  Ge- 
stalten uns  nicht  mehr  in  Verwunderung  setzen.  Wnn- 
derbar  bleibt  aber,  wie  das  durch  Verlnst  dos  Schwefel 
ausgeschiedene,  starre  Silber  in  so  feine  Fsden  ausgezo- 
gen werden  kann.  Sind  wir  auch  nicht  im  Stande,  uns 
eine  Vorstellung  von  der  Kraft  zu  machen,  die  dies  be- 
wirkt: 80  Sicht  man  doch,  wie  bei  chemischen  Processen 
starre  KSrper,  und  ohne  dafs  sie  in  den  flüssigen  Zustand 
übergehen,  so  wesentliche  FormverKnderungen  erleiden 
können.  Unstreitig  gehört  in  diese  Kategorie  die  Um- 
wandlung des  Augitin  Asbest  (Bd.  IL  S.  627)  >). 

Die  Fortführung  des  Schwefelsilber  aus  zosamraen- 
gcsctzten  Schwcfelmotalten  (S.  750)  setzt  Oydationspro- 
cesse  voraus.  Erfolgte  bei  den  angeführten  Versuchen 
die  Oxydation  des  Schwefel  im  Schwefelsilbor  durch  den 
atmosphüri sehen  Sauerstoff:  so  zeigt  sich  hierin  ein  ühn- 
liches  Verhalten,  jedoch  mit  dem  Unterschiede,  da&  sich 
wegen  mangelnden    Sauerstoffs   nur  der  Schwefel,  ]^icht 

')  Wird  daa  in  der  Kälte  gefällte  Cblorsilber  durch  Zink  radn- 
cirt:  so  erhält  man  dai  Silber  in  der  feinsten  mechanischen  Zertfaei- 
]aag  und  von  donkelgrauer  Farbe.  Beduoirt  man  dagegea  dss  Cblor- 
lilbor  in  der  Wärme,  so  dafs  es  sich  zuiemmetiballt,  oder  väscht 
min  es  mit  über  48°  R.  warmem  WftBser  auB,  oder  trocknet  man  es 
in  der  Wärme:  so  nimmt  es  eine  hellere  Farbe  und  mehr  metalli- 
schen Olans  an,  und  man  t&blt  beim  Anaatreichen  auf  die  Haut,  dafe 
es  BUS  lauter  harten  Körpercheu  besteht.  Diese  geringe  Temperatur- 
erhöhung verändert  daher  di«  Aggregatform  des  Silber,  und  es  ist 
fl^eicbgültig,  ob  das  noch  mit  Chlor  verbundene  SUber  oder  ob  es 
nach  Abacheidung  des  Chlor  ernannt  wird. 

Dieses  Verhalten  des  Silber  leigt,  dafs  Schmelzhilie  keineswegs 
eine  unumgängliche  Bedingung  ist,  es  in  EusammenhäDgenden  Has- 
sen zu  erhalten,  sondern  dafs  dazu  eine  so  geringe,  weit  unter  sei- 
nem Schmelzpunkte  liegende  Wärme  schon  hinreieht.  Lehrbuch  der 
Chemie  von  Berzeliue.  Bd.  n.  S.603. 
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aber  das  Silber  oxydirte,  vlhrend  in  den  Fällen,  wo  ala 
schwefelsaures  SaU  das  Silber  fortgefUiirt  wurde,  auch 
dieses  zur  Oxydation  kam.  Es  kann  daher  derselbe  Pro- 
cefs  g^ewesen  sein,  welcher  je  nach  verschiedenen  um- 
BtXnden,  entweder  blos  den  Schwefel,  oder  den  Schwefel 
und  das  Silber  zugleich  zur  Oxydation  brachte,  und  so 
in  jenem  Falle  das  Silber  reducirt,  in  diesem  als  schwe- 
felsaures Salz  fortgeführt  wurde. 

Die  Fahlerze  in  der  Gegend  von  Siegen  enthalten 
durchschnitt  lieb  0,568  Silber.  Nach  vier  Analysen  von 
meinem  Sohne  Carl  enthält  dieses  Silber  0,017  —  0,07 
Oold.  Nehmen  wir  das  Minimum:  so  ergibt  sich  ein  Gold- 
gehalt von  Vioow-  Angenommen,  daCs  nach  Pettenko- 
f  e  r  auch  in  diesem  Gold  0,2  Platin  enthalten'  sei :  so  gibt 
dies  einen  Platingehalt  von  VuMooM  in  diesen  Erzen.  War 
dieses  Fiatin  mit  seinen  Begleitern  verbunden;  so  würde, 
da  der  mittlere  Gehalt  des  Palladium  im  Platinerze  1  Vo 
ist,  der  Palladiumgehalt  in  diesen  Erzen  V&oooowwo  aein. 
Solche  Uinima  sich  neben  den  anderen  Bestandtheilen  der 
Fahlerze  in  wässeriger  Flüssigkeit  gelöst  zu  denken,  hat 
keine  Schvrierigkeit,  sofern  es  nicht  absolut  unlösliche 
Substanzen  gibt. 

Nach  Hagemaon  ist  in  7300000 Th.  Erz  vomüam- 
meiaberff  bei  Öoitiar  l  Tb.  Gold  enthalten.  Sollte  dieses 
Gold  gleichfalls  platinhaltig  sein:  sowUrde  der  Platinge- 
halt Vmsdoooooo  des  Erz  sein  >). 

Nach  Malaguti,  Durocber  und  Sarzeaad  (Bd. 
I.  S.  445)  enthalt  das  Meerwasser  nngei^r  Vioooooooe  Silber, 

So  viel  ergibt  sich  ans  diesen  Berechnungen,  daCa 
Gold  und  noch  mehr  Platin,  wenn  sie  wirklich  so  allge- 
mein verbreitet' im  Mineralreich  sind,  wie  man  anzuneh- 
men berechtigt  ist,  meist  in  so  aufBcrordentlich  geringen 
Mengen  vorkommen,  dafe  sie  durch  die  gewöhnlichen  che- 
mischen Mittel  nicht  mehr  nachgewiesen  werden  können. 

Quecksilber  findet  sich  in  Tropfen  und  eingesprengt, 
auch  in  Höhlungen  und  Drusenräumen  von  Zinnober, 
QueckBilberhornerz,  auch  mit  Amalgam  und  in  einem  Ei- 

')  Bericht  dei  natnrwiMenschaftlichen  Verein«  dei  Sar»  1840 
bii  41.  S.'4. 
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scnkics  von  Idria  (Pl&ttner)')  so  -wie  auf  Spftlton  and 
KliiftCD  von  Tlionscbicfer,  Kohlcasaadstcin  u.  s.  \r.  Das 
gediegene  Quecksilber  ist  wohl  meist  aus  Zionober  durch 
Oxydation  des  Schwefel  hervorgegangen;  deon  die  da- 
durch gebildete  vcrdünatc  ScbwefelsSuro  konnte  keine 
Oxydation  des  Quecksilber  TeranUssen,  da  nur  eoncen- 
trirte  und  erhitzte  Schwefelsäure  es  oxjdirt 

Kupfer.  Kein  unedles  Metall  findet  sich  so  häufig 
und  zum  Thoil  in  so  gvoCuea  Massen  als  dieses,  am  hUu- 
figstcn  auf  Gängen  und  Lagerstätten  in  verschiedcnca 
Formotionen.  Es  erscheint  selten  in  Krystallen,  meist 
amorph,  draht-,  plattenförmig  u.s.  w.  Folgende  Fundorte 
sind  bekannt.  Im  Kupferschiefer  als  Ucbcrzug  vonFiscb- 
tiberresten,  in  zersetüten  krystallinischea  Gesteinen,  so  im 
Virneberg  bei  liheinbreitbaah  an  licrUhrungspunkten,  wo 
ein  Kupfererzgang  voa  einem  Basaltgaog  mehrmals  durch- 
setzt wird,  in  dünnen  zusammenhüngciidcn  metallisch  glän- 
zenden Ulätlchen  auf  dem  zersotjitea  Basalt  (auch  in  mcb- 
roren  Stufen  zersetzten  Basalts  von  diesem  Fundorte  fand 
ich  gediegenes  Kupfer),  im  Serpentin,  so  am  Lake  Supe- 
rior,  wo  man  Stücke  von  137  und  1625  Pfd.  und  darauf 
Flecken  von  metallisch  glänzendem  Silber  fand,  im  Grün- 
stein an  diesem  See,  wo  eine  Masse  von  2200  Ffd.  vor- 
kam, in  den  sogenannten  Trappgesteinen,  in  einem  Kalk- 
spatbgaage  bei  lirevig  in  üoraegen*)  in  und  mit  Zeo- 
lithen  in  DruscnrSumcn  (S.  Ü46).  Alle  diese  Fundorte 
sprechen  für  Reducttonen  durch  orgnoiscbe  Substanzen, 
welche,  wenn  nicht  schon  vorbanden,  durch  Gewässer 
während  der  Zersetzung  der  gediegenes  Kupfer  oinsehlic- 
faonden  Gesteine  zugeführt  wurden.  In  der  Mineralien- 
sammlung zu  I'reiberg  sah  ich  gediegenes  Kupfer  aus  dem 
alten  Mann,  welches  einen  Holzspan  cinscblofs. 

Das  Vorkommen  in  compacten  Massen  widerspricht 
seiner  Bildung  auf  nassem  Wege  nicht  im  miadeetea; 
denn  das  S.  S35  erwähnte,  auf  naasem  Wege  roducirte 
Kupfer  bildete  eine  2*/*  Pfd.  wiegende  ganz  compacte, 
schmiedbare  Masse.     Nach   Wagner")   kann   unter  ahn- 

']  Berg-  nud  büttenmänniBche  Zeitunf;  1853.  No.  35. 

*)  Archiv  rar  Mineral  Bd.  XXU.  S.  688. 

*}  Jahrb.  der  Chemie  und  Fhyuk.  Bd.  XLVIL  S.  826. 
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liehen  llmstÜDden  dns  reducirtc  Knpfcr  sogar  krystalli- 
siren.  Brcittiaupt ')  boschreibt  Uralifllhingspscudonior- 
pfaoscn  von  gediegenem  Kapfer  nnch  Aragonit  aus  Doli- 
via,  wo  sie  in  solclior  Menge  vorkommen  sollen,  daTs  sie 
verschmolzen  vcrden*).  Im  Innern  ist  noch  ein  Kern 
von  Aragonit  vorhanden.  Zu  Copper  Falb  und  an  meh- 
ren anderen  Orten  am  Lake  Superior  ist  Katkspath  oft 
ganz  mit  glänzenden  Füttern  von  gediegenem  Kupfer, 
und  zu  Eagle  Harbor  ist  Anaicim  mit  einem  feinen  Netz- 
■werk  desselben  erfüllt,  welches  die  vollkommene  Ans- 
bildnng  der  KrystnllflXchen  nicht  verhindert  hat*), 

Wismuth,  oft  arsenikUaltig,  tiemlicb  hlhifip  auf  Gän- 
gen im  Slteren  Gebirge  mit  Kobalt  und  Kickelerzen. 

Blei  kommt  fiufscrst  selten  gediegen  vor.  Man  hat 
dieses  Vorkommen  hHufig  bezweifelt.  Nnch  Wohle  r*) 
findet  CS  sich  aber  wirklich  auf  der  Grube  San  QuitUrmo 
nnwcit  Ferote  im  Staate  Vera  Cruz  mit  Bleioxyd.  Nach 
Er  antz  kommt  es  auch  auf  der  Poy'iiier^- Braunsteingrube 
bei  FUiputatit  in  Schweden  zwischen  körnigem  Ksik, 
manchmal  in  2  Millimeter  dicken  Lamellen  vor.  Die  Aecht- 
heit  unterliegt  keinem  Zweifel  und  Übertrifft  wett  alle  bis 
jetzt  bekannten  Vorkommnisse.  Am  Ural  soll  es  gleich- 
falls vorkommen.  Das  in  Blascnräumen  vulkanischer  Ge- 
steine mag  durch  einen  Reductionsprocefs  in  erhöhter 
Temporfitur  entstanden  sein.  Sein  Vorkommen  im  Blci- 
glanzj  Thonstein,  in  Blasenrüumen  von  Porphyr  ISfat  sich 
auf  diese  Weise  freilieh  nicht  erklären. 

Antimon  findet  sich,  jedoch  selten  gediegen  in  kry- 
Btallinisch- körnigen  Sfassen  auf  Erzgängen  in  GneiCs,  Tbon- 
schiefer,  Grauwacke,  so  wie  auf  Kalkspalhgängcn  in  Be- 
gleitung mit  anderen  Antimonerzen.  Häugg  enlhült  es 
etwas  Silber,  Eisen  oder  Arsenik.  Sillem'*)  beschreibt 
eine  Umwandlungspseudoraorphose  von  gediegenem  An- 

')  Berg-  und  bättenmänimclie  Zcitaug  1653.  No.  21. 
*)  Vergl.  Kenngott  über  dieae  Pacudomorphose  in  Paggen- 
dorff'B  AnnaL  Bd.  C.  S.  467. 

■)  FoBter  und  Whitney  o.  a.  0.  p.  9eff. 

')  Chera.  Centnlfalatt  lSe6.  8.  894. 

*)  -».  Jahiti.  Rr  Hiaend.  >.  a.  «.  18B1.  8.  £97. 
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timoD  nsdi  Antimonblflth«,  tod  AUemont  in  der  Jhm- 
p/tim4e.  Demgemälk  kaoa  Bi'cb  Aotiinoii  durch  eioen  Des- 
oxydationsproceEi  aus  AndmoDox^d  im  MiDeraJreich  bil- 
dco,  nnd  da  die  Anlimonblfithe  wohl  meist  eis  Zeraetenogs- 
product  von  Antimooglanz  ist  fS-827):  ao  erachelot  da« 
gediegene  ADtimon  als  eia  Oxvdadoiu-  und  daraaf  fol- 
gendea  BeductioQsprodnet  des  Schwefelanümoo.  Die  all- 
mllige  OxjdatioD  deaaelbea  schon  in  gewöhnlicher  Tem- 
perator  (S.  827)  Ufot  eine  noch  sclmcllere  durch  GewSs- 
•er,  welche  Sauerstoff  nnd  Kohlcnsinre  enthalten,  erwarten. 
Haben  auch  chemische  Untersuchungen  noch  nicht  nach- 
gewiesen, da(s  hierbei  der  Schwefel  gleichfalls  exydirt 
wird:  so  zeigen  doch  die  Zersetznngea  des  Antimonglanz 
in  Antimonblilthe  und  Antimonocher,  dafs  die  Oxydation 
des  Schwefel  und  die  Fortfühniog  desselben  im  Mineral- 
reich wirklich  stattfinden.  Die  Desoxydation  des  Kupfer- 
und  Eisenoxyd  durch  organische  Substauzen  auf  nassem 
Wege  berechtigen  zu  der  Vermuthung,  dafs  auf  gleiche 
Weise  auch  das  Anttmonoxyd  reducirt  werden  kann,  und 
um  80  mehr,  da  der  Sauerstoff  in  diesem  durch  eine  viel 
schwächere  Verwandtschaft  als  im  Eisenoxyd  gebunden 
ist.  Kin  Zutreten  von  GewSssern,  Sauerstoff  und  Kohlen- 
sHure  enthaltend,  zum  Antimonglanz,  und  nachhertges  Zu- 
treten von  Gewässern,  welche  orgnnische  Substanzen  mit 
sich  mhren,  zum  Antimonoxyd  erscheinen  demnach  als 
die  Bedingungen  zur  Bildung  des  gediegenen  Antimon. 
Dafa  aber  auch  dieses  wieder  oxydirt  werden  kann,  zeigt 
die  Umwandlung  des  Antimon  in  Antimonblütfae  (S.  827). 

Arsenik  auf  Silber-,  Blei-,  Kobalterz-  und  Quarz- 
gKngen.  Hierher  gehört  auch  der  Arsenikglanz ,  aus 
einem  Gange  bei  Oeringsaalde  im  Ersgebirtj,  der  3% 
Wismuth  enthKtt  (Kersten).  Da  Arsenik  zu  den  leicht 
reducirbaren  Metnllca  gehört :  so  ist  seine  Reduction  durch 
organische  Substanzen  {8.  752)  leicht  zu  begreifen.  Wahr- 
scheinlich ist  es  die  aus  der  Zersetzung  von  Realgar 
(8.  749}  nnd  anderer  Arsenikverbindungen  hervorgegan- 
gene arsenige  Säure,  welche  das  Material  zur  Beduction 
liefert. 

Tellur  kommt,  obwohl  sehr  selten,  gediegen  auf  Erz- 
gKngeu  in  Ortuwacke  vor.   Es  besteht  am»  9ä,ö5  Tellur, 
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7,2  Eisen  und  0,25  Gold  (KUproth),  ans  97,21  Tellur, 
2,79  Gold   mit  Spuren   Ton  Eisen  und  Schwefel  (Petz), 

Gediegenes  telluriachee '£isen.  Das  von  Oroftkamn- 
dorf  9o\\  nach  Seebach  ein  Kunatproduct  sein').  Im 
Glimmerschiefer  bei  Canaan  in  Conneclioui  soli  es  nach 
Shepard  Torkoromen  *). 

Gediegenes  Eisen  aus  einem  sogenannten  Terstei- 
nerten  Laubholzstammc  auf  einer  schwimmenden  Insel 
im  See  Halang  bei  Katkarinenholm  in  Smalaad.  Man  fand 
es,  nach  vierjübrigem  Verweilen  der  Insel  unter  Wasser 
mit  Eieenoxydhydrat  zwischen  dem  Holzzellenge  webe, 
welches  es  an  einigen  Stellen  gnnz  oder  theilweise  er- 
setzt hatte,  in  kleinen  Körnern,  ßlättchen  und  als  Staub, 
gemengt  mit  organischen  Theilen,  von  denen  es  «ich  mit 
dem  Magnot  gröTstentheils  trennen  lief».  Die  Körner  wa- 
reo  etwas  porös  und  etwas  schmiedbar.  Das  spec.  Ge- 
wicht der  K{»rner  war  6,348  bis  6,497,  das  des  geschmie- 
deten Eisen  =  6,625.  Nach  Behandlung  mit  sehr  ver- 
dünnter SalpetersXure  blieb  ein  Btickstand  von  19,84o/a, 
worin  noch  7,47  organische  Substanzen  enthalten  waren. 
NachBahr's  Analyse  *)  a  salpeteraaurer  Auszug,  bBlIck- 
atand  (nach  Abzug  der  organischen  Substanzen?) 


Ewenoitydnl     .     .    . 

98,171 

_ 

Kieenonyd  .     .    .     . 

— 

MMi 

Spuren 
0,737 

Nickel  (uDd  Kobalt) 

o,iao 

Kalk  und  Magnesia 

0,178 

— 

Thonerdo     .     .     .    . 

0,213 

- 

Kieselsaure      .    . 

0,B18 

0,819 

Phosphorsäure 

0.500 

8,169 

Spuren 

l,40a 

100,000 

1Ö6,'381 

Bahr  ist  der   gewiTs   ganz   richtigen  Ansicht,   dafs 


■)  Jahreeber.  1860.  S.  74S. 

»)  Gefmar  Taschenbuch  für  Mineral.  Bd. XV.  S,  923. 

■)  Journ.  für  pract.  Chemie.  Bd.  LIV.  S.  194.  Der  Güte  des  Hrn. 
Bahr  verdanke  ich  ein  Stück  dieses  Eiafn,  welches  einen  »ilbor- 
weifeen  Glani  hat  und  umgeben  iit  von  einer  Eiaenoxydhydratrinde. 
Der  Gehalt  an  Nickel  und  Kobalt  ist  sehr  merkwürdig,  da  man  dieaen 
bisher  für  ein  ausichlierslinhes  Kennzeichen  des  Heteoreiaen  «nnahm. 
BkKkof  ouiofii  m.  I.Ami.  Se 
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sich  dieses  Eisen  bqb  einem  Eisensalz  (vohl  «na  Eisen- 
oxydhydrst,  von  dem  es  begleitet  wurde)  durch  Beduc- 
tion  tnnerhslb  der  HolszeUea  sbgel»gert  habe. 

Gediegenes  Eisen  ist  ein  wesentlicher  Bestandtheil  des 
Platinerz  (8.848).  Nach  Osasn  findet  sich  sog*r  im 
Platinsand  von  Südamerika,  SütiHen  und  vom  Dral  eine 
Verbindung  oder  ein  Gemeng,  welches  90,91  Eisen  entbSlt. 

Hausmann')  und  Rarsten*)  ftthren  mehrere 
Fundorte  gediegenen  Eisens  im  Sandstein,  Eisensteincon- 
glomerat  auf  einem  Gange,  im  Cerit,  zwischen  Laven  und 
als  Erzeugnis  eines  Erdbrandea  im  Steinkohlengebirge 
an.  J.  G.  Bornemann*)  fand  im  Kohlenletten  der 
Eeuperfornatton  bei  MühUioHten  in  Thürmgen  Knollen 
von  Eisenkies,  und  darunter  einen,  worin  sich  gediegenes 
Eisen  in  sehr  unregelmlTsiger  zackiger  Form  zeigte,  und 
in  dessen  Innerem  tbeiia  hohle,  theila  mit  der  Hasse  der 
Kruste  erfüllte  Rstinie  vorhanden  waren.  Das  Eisen  ist 
sehr  weich  und  geschmeidig  und  von  der  Farbe  des  Me- 
teoreisen.  Die  das  Ganze  umgebende  schwarze  Kruste 
ist  manchen  Uagneteisensteinen  ähnlich;  sie  enthSlt  fein 
zertheiltes  metallisches  Eisen  und  hat  hier  und  da  einen 
dttnnen  Ueberzng  von  Eisenoxydhydrat  und  kohlensaurem 
Kalk.  Das  Eisen  enthielt  weder  Nickel  noch  Kobalt,  and 
die  schwarze  Kruste  bestand  gröfstentheJIs  aus  Eisenoxy- 
duloxyd, welches  mit  dem  beigemengten  Eisen  90,63*/« 
betrug,  ans  3,75  Kieselsäure  und  Spuren  von  Uangan, 
Thonerde,  Magnesia  und  Wasser  (Brück nor).  Schon 
früher  fand  N.  GrSgor  in  der  dortigen  Keuperformation, 
unter  mehreren  BotheisensteinknoUen  einen,  der  ebenfalls 
gediegenes  Eisen  enthielt  Nach  A.  Hayes  findet  es 
sich  auch  in  Liberia  ia  Afrika,  und  nach  RenCa  im  FlS- 
nerkalk  bei  Ckoleen  in  BShmen. 

Fassen  wir  alles  zusammen :  so  kann  es  nicht  zwei- 
felhaft bleiben,  dafs  faulende  organische  Substansen  stets 
die  Reduction amittel  des  gediegenen  tellurischen  Eisen 
waren.  Wiederholt  wurden  in  diesem  Werke  Thatsachen 
angeführt,  welche  die  Reduction  des  Eisenoxyd  zu  Eisen- 

')  Handb.  der  Mineralogie.  Th.  H.  Bd.  L  S.  39. 
»)  Handb.  der  Eiienhüttenknnde.  Bd.  II.  S.  12. 
^  Poggendorff's  Annal.  Bd.LXXXVIII.  8.146. 
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oxydnl  durch  solche  Substanzen  nachweisen.  Im  Eoh- 
lenletten  desKenper  wnrde  derRotbeisenstein  theilweise 
KU  Oxjdnt  reducirt  und  dadurch  Uagneteisen  gebildet. 
Ist  nun  diese  Beduction  eine  ganz  gewöhnliche  Erschei- 
nung, warum  sollte  nicht  unter  besonderen  UmstKnden 
dieReduction  vollständig  werden  können?  —  Aber  selten 
eintretende  Umstände  rotissen  es  sein;  denn  sonst  wUrde 
in  der  Stein-  und  Braunkohl  enformation,  wo  die  Reduc- 
tionsmittel  in  so  grofsen  Massen  vorhanden  sind,  gedie- 
f^nes  Eisen  eine  ganz  gewöhnliche  Erscheinung  sein, 
üebrigeos  ist  noch  zu  bemerken,  da&  bei  der  FKuInib 
Kohlenwasserstoffgas  gebildet  wird,  welches  Eisenoxyd 
schon  unter  288o  R.  zu  Eisen  reducirt.  Was  bei  dieser 
Temperatur  schnell  erfolgt,  kann  wohl  bei  gewöhnlicher 
in  einer  langen  Zeit  langsam  von  Statten  gehen,  und  so 
mögen  Kohlen wasserstoüVerbindungen  einen  besonderen 
Antheil  an  der  Reduction  nehmen. 

Das  "Vorkommen  des  gediegenen  Eisen  in  compacten 
Hassen  führt  zu  denselben  Schlüssen,  welche  wir  aus 
dem  Vorkommen  des  gediegenen  Platinsilber  und  Kupfer 
gezogen  haben.  Die  Strengfltissigkeit  des  Eisen  schliefst 
jeden  Gedanken  an  einen  Reductionsprocefs  auf  feurigem 
Wege  aus. 

Der  Umstand,  dafs  vorzugsweise  die  strengäfissigeren 
unter  den  Metallen,  und  darunter  das  strengfliissigste,  das 
Platin,  gediegen  vorkommen,  ist  der  bündigste  Beweis, 
wenn  ein  solcher  noch  nöthig  sein  sollte,  dafa  alle  gedie- 
gene Metalle  Producte  von  Beductionsprocesaen  auf  nas- 
sem  Wege  sind  •)• 

Eisenerze. 

Wir  haben  die  Erze  nicht,  wie  in  den  Lehrbticbern 
der  Oryktognosie,  nach  den  Metallen,  sondern  nach  den 
Verbindungen  derselben  mit  nichtmetallischen  Stoffen 
(Sauerstoff,  Schwefel,  Salzbilder,  Säuren  u.  8.  w.)  classi- 
ficirt.  Diese  Classification  ist  in  chemischer  Beziehung 
ganz  natnrgemKfs;  denn  nur  gleichartiges,  wicz.  B.  Blei- 

>)  Nach  L.  Becker  (Jahrb.  Ar  Mineral.  1857.  S.  SIZC)  soll 
bei  Mtltoumt  in  Auiirali«n  gediegen  Zink  in  einem  DruBeoraum 
dea  Basalt  (gefunden  worden  Bein. 
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gUoz  und  EUeukies,  nicht  aber  Eisenkies  und  Eisenoxyd 
kann  in  eine  Klasse  gebracht  werden. 

Die  Eisenerze  zeigen  in  ihrer  Zusammensetzung,  in 
ihrem  Vorkommen  und  in  ihren  durch  Fsendomorphosen 
nachgewiesenen  Umwandlungen  unter  sich  cigenthümljcfae 
Verhältnisse.  Defshalb  stellen  wir  sie  in  einer  Reihe 
zusammen.  Der  Eisenapath  wurde  wegen  seiner  innigen 
Verknüpfung  mit  anderen  Spathen  ßd.  II.  S.  136  ff.  auf- 
genommen. 

GKnge,  DrusenrKume  und  Lager  sind  die  Hauptfund- 
orte der  oxydirten  Eisenerze  (S,  881).  Das  Eisenoxyd 
findet  sich  im  Rotbeisenstein,  Eisenglanz,  Eisenglimmer 
und  Magneteisen,  mit  Wasser  verbunden  im  Brauneisen- 
stein. Das  Eisenoxydul  kann  nicht,  wie  das  Kupferoxy- 
dul im  isolirten  Zustande,  sondern  nur  in  Verbindung 
mit  dem  Oxyd,  mit  KoblensSure  und  anderen  SXuren 
existiren.  Auch  in  diesen  Vorbindungen  ist  es  der  all- 
mäligen  höheren  Oxydation  ausgesetzt.  Die  Rotheisen- 
und  Brauneisensteine  erscheinen  in  trauhigen,  nierenför- 
migen,  tropfstein artigen  und  in  derben  Massen;  nur  der 
Eisenglanz  und  Eiseaglimmer  kommen  krystallisirt,  aber 
auch  in  derben  Massen  vor.  Die  wasserfreien  Eisenoxyde 
bestehen  meist  aus  reinem  Eisenoxyd;  zuweilen  enthalten 
sie  etwas  Chrom  oder  Titan.  Nur  eine  Analyse,  die  des 
blüttcrigen  Eisenglanz  aus  der  (irafachaft  Wicktow  in  Ir- 
land von  Mallet')  weiset,  neben  1,84%  KieselsXure 
0,98  Thonerde,  0,49  Manganoxyd  nach. 

Das  MagneteisoD  ist  hKufig  ein  Gemengtheii  nament* 
tich  krystallinischer  Gesteine.  Defshalb  fand  es  auch  seine 
Stelle  in  Band  II.  Auch  andere  oxydirte  Eisenerze  kom- 
men, jedoch  selten,  als  Gemengtheile  von  Gebirgagestei* 
nen  vor.  So  bildet  in  der  Sierra  da  l'iedade  und  am 
Pico  da  Itahtra  in  braailien  der  Eisenglanz  den  Itabirit. 
Nach  G.Rose*)  kommt  er  am  CraHn  kleinen  Krystallen 
in  verschiedenen  Gesteinen,  vorzugsweise  im  Talkschiefer 
und  im  Chloritscbiefer  vor.  Man  findet  ihn  auch  in  neueren 
und  älteren  Laven.    Der  Eisenglimmer  bildet  den  Eisen- 


')  Journ.  of  tbe  DubL  Geol.  Soc.  YoL  lY.  p.  273. 
1  Reise  nach  dem  Ural.  Bd.  n.  S.  466. 
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glimmerBchiflfer,  bei  Sabara  und  Caohtnnbu  in  Brasilien. 
Manchmal  vertritt  er  in  Graniten  den  Gtimmer. 

Alle  Eisenerze  sind  entwed«r  unmittelbare  AbsKtze 
aus  GewSssern,  oder  »ua  denselben  durch  Verdrängung: 
anderer  Substanzen  abgesetzt  worden,  oder  durch  Zer- 
setsungTonEisenoxydulsilicaten  da,  wo  sie  sich  in  Ge- 
birgsgcsteinen  finden,  entstanden  (S.  703  lind  704.  Vergl. 
auch  Bd.  IL  S.  143).  Der  Brauneisenstein  kommt  auch 
als  Tererznngsmittel  von  Holz,  Blättern  und  Früchteo 
vor  •).  Es  gibt  wohl  kein  sedimentKres  Gebirgsgestein, 
welches  ganz  frei  von  Eisenoxydul  wHre.  Selbst  in  den 
rothgef^rbten  bunten  Sandsteinen  fand  ich  bedeutende 
Quantitäten  Eisenoxydul.  Für  EisenerzgSnge  in  denselben, 
wie  z.  B.  ftlr  die  mKchtigen  bei  Sohlettenback  und  Berg- 
»abem  in  Hkeinhaiem  ■),  war  daher  im  Kebengestein  Ma- 
terial genug  vorhanden.  Und  sollte  ein  Gestein  nur  Et- 
senoxyd  enthalten:  so  wird  dies  durch  organische  Sub- 
stanzen zu  Oxydul  reducirt,  und  die  dadurch  entstehende 
Kohlenslure  verwandelt  es  in  Carbonat.  Daher  sind  auch 
die  BedimenlKren  Gesteine  die  HauptlagerstStten  der  Ei- 
senerze. 

Durch  Sublimation  ist  gewiTs  nie  ein  Gang  mit  Ei- 
senerz erfilllt  worden.  Die  Sublimation  von  Eisenglanz 
im  Krater  des  Veaitv  ist  eine  locale  Erscheinung,  welche, 
wie  Mitscherlich  zeigte'),  ohne  Mitwirkung  des  Was- 
sers nicht  erfolgen  kann. 

Eine  interessante  Abhandlung  über  die  Bohnerze, 
ihr  massenhaftes  Vorkommen  und  ihre  Bildung  aus  einer 
regelmKfsigen  Ablagerung  von  Thonen  verdanken  wir 
C.  Deffner*).  Er  verfolgte  den  von  uns  eingeschla- 
genen Weg.  Wohl  könnten  wir  manches  aus  seiner  Ar- 
beit ausheben,  wenn  es  in  unserm  Plan  ISge,  die  Eisen- 
erzbildungen  im  Speciellen  zu  besprechen.  Wir  mtissen 
uns  daher  bcschrXnken,  die  Aufmerksamkeit  darauf  ge- 
lenkt zu  haben. 


■)  Grandjean  in  Blam's  Nachtrnfr.  II.  6. 138. 
■)  V.  Leonbard  a.  Jahrb.  1S45.  S.  1  ff. 
»)  Poggendorff'i  Annal.  Bd.  XT.  S.680. 
')  Zur  Erklftrnng  der  Bohneragebilde.  S«iianitabdrack  der  Wür- 
temb.  naturw.  Jahreabefte.  XT.  Jahrgang. 
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Es  gibt  Dur  Umvaadluugeii  der  Eisenerso  unter  sieb, 
nicht  aber  Umwandlungen  der  Eisenerze  in  andere  Uine> 
ralien.  Verdrängt  werden  die  Eisenerze  dnrcli  Quarx, 
Hornstein  (Bd.  IL  S.  159),  ferner  durch  Graphit,  Psilomelan 
und  Chlorit;  dieY  er  drängungen  durcb  die  letzteren  folgen. 

Fsilomelan  nach  Würfelerz.  In  der  Gegend  von 
Schffllgrippen  im  Spetaart  kommt  auf  einem  Brauneisen- 
steingang Würfelerz  mit  einem  Ueberzuge  von  Psilomelao 
häufig  vor.  Diese  Umbüllungspseudomorphosen  sind  anfsen 
und  innen  meist  raub  und  uneben,  meist  noch  mehr  oder 
weniger  erfüllt,  selten  ganz  bohl  >).  Der  Oberaua  schwer- 
lösliche  Fsilomelan  verdrBiigt  hier  das  viel  weniger  scbwer- 
löslicbe  arseniksaure  Eisenoxydul;  aber  ohne  Zweifel  ist 
er  von  den  Gewässern  als  kohlensaures  Manganoxjdul 
abgesetzt  worden,  und  durch  höhere  Oxydation  erst  in 
Fsilomelan  übergegangen. 

Chlorit  nach  Eisenglanz,  Brauneisenstein  und  Eiteo- 
spatb.  Wie  Chlorit  Magneteisen  verdrfingt  (Bd.  IL  S.  76& 
.  und  935),  so  verdrängt  er  auch  nach  Blum  Eisenglans 
( Qottkard),  nach  S  i  1 1  e  m  Brauneisenstein  {Büohenberg  bei 
Elbingerode)  und  nach  Breithaupt  Eisenspath  {Ekren- 
friederadorf  im  Erzgebirge)  ').  Es  ist  interessant,  dafs  die 
genannten  vier  Eisenerze  von  Chlorit  verdrängt  werden. 

Eisenerze  in  Formen  verschiedener  Mine- 
ralien. 
Nächst  dem  Quarz  und  seinen  verscfaiedenen  Uodi- 
ficationen  sind  es  die  Eisenerze,  welche  die  meisten  Mi- 
neralien verdrängen.  Wir  kennen  26  Mineralien,  welche 
durch  Eisenerze  verdrängt  werden.  In  Quellen,  Fltlssen 
und  im  Meere  kommt  kohlensaures  Eisenoxydul  vor; 
kaum  gibt  es  ein  Wasser,  welches  ganz  eisenfrei  wäre. 
Aus  einer  solchen  allgemeinen  Verbreitung  des  Eisen  in 
Gewässern  ist  die  grofse  Zahl  von  Krystallformen  zu 
begreifen,  in  denen  die  Eisenerze  erscheinen.  Da  dop- 
peltkohlensaure Alkalien   Eisenoxydhjdrat    auflösen:    so 


')  Blum  die  PaeudomorphoBeu.  S.266. 
<)  Jahrb.  für  Mineral,  etc.   1861.  S.396.  Bin: 
Ej.  233  und  234. 
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kaoD  ftDch  dieaea  in  GewSasera  vorkonunen,  oad  andere 
Mineralien  yerdrUngea.  Kohlensaure  Kalkerde  und  koh- 
lensaure Magnesia  sclieinen,  vrie  meine  Terauche  (Bd  I. 
8. 214)  zeigen,  gleicbfnlU  auflösend  auf  Eisenoxjdbydrat 
ED  -wirken.  Sollte  sieb  dies  durch  weitere  Versuche  be- 
sUtigeD :  so  würde  die  all^meine  Verbreitung  dieser  Car- 
bonate  in  GewHssern  zur  Vermuthung  berechtigen,  dafs 
die  VerdrSnguQg  durch  Eisenox^dh^drat  keineswegs  ein 
seltener  Proceb  wKre. 

Eisenapath,  Brauneisenstein,  Eisenoxjd,  Eisenkies 
nnd  Strahlkies  nachKalkspath  und  Bitterspatb.  DieVer- 
dr Kngungspaeu dorn orp hose  des  Eisenspath  nach  Kalkspatb, 
Bitterapath  und  Barytspath  siehe  Bd.  II.  S.  154  ff.  >). 

Die  VerdrSagungspseudomorphoaen  des  Brauaeisen- 
stein  nach  Kalkspath  aus  einer  Grube  bei  Sieben  ')  haben 
eine  unebene  nnd  meist  klein  nierenförmige  Oberfläche 
nnd  abgerundete  Kanten.  Im  Innern  sind  sie  mehr  oder 
weniger  bohl,  rauh  und  dmsig;  sie  enthalten  noch  einen 
Kalkapatbkefn,  oder  dieser  lat  auch  ganz  verdrängt.  In 
den  Pseudomorpboson  aus  den  MagnetkieslagerGtÜtten  bei 
Bodenmais  hat  sich  bei  der  Umhüllung  derKrystalle  der 
Brauneisenstein  meist  in  der  Bichtung  der  BiStterdurch- 
gSnge  des  Kalkspath  angesetzt. 

Blum')  beschreibt  eine  Faendomorphose  eines  oche- 
rigen  Brauneisenstein  vom  Enleenberg  bei  Brilon  in  Wett- 
phalen.  Sie  zeigt  sehr  deutlich,  dars  die  Bildung  nicht 
anmittelbar,  sondern  mittelbar  stattfand,  Kisenoxjdulcar- ' 
bonat  verdrängte  zuerst  den  Kalkspath  und  wurde  hier- 
auf in  Brauneisenstein  umgewandelt.  Zuerst  also  eine 
Yerdrängungs-  und  darauf  eine  Umwandlungepaeudomor- 
phose.  Im  Innern  der  Pseudomorphose  nimmt  man  nSm- 
lieh  ein  deutliches  krjstallinisches  Gemenge  wahr,  wie 
es  anmittelbar  vom  Brauneisenstein  nie  'gebildet  wird. 
Blum  bemerkt,  dafa  wohl  in  vielen  Fällen  (wir  glauben 
IQ  allen)  die  Brsnneisensteinpseudomorphosen  nach  Kalk* 

')  Tergl-  Blum  dritter  Naohtrag.  8.  360  und  351,  wo  anoheine 
FsendomorphoM  von  Eiaenapath  nach  Aragonit  beiohriebeti  itt. 
*)  Dia  Paendomorphosen.  3.  291. 
^  Dritter  Nachtrag.  S.  242. 
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8p«th  auf  diese  mittelbare  Weise  stattgefaaden  haben,  an 
keinem  anderen  Exemplar  konnte  er  aber  diesen  Vorganj^ 
erkennen. 

Die  VerdrSngung^spseudomorphosen  von  £iaenoxyd 
nach  Kalkapath  bieten  interessante  Verbältnisse  dar.  Klfifte 
imUebergangsgesteiu  in  der  Nähe  yon  Sundtcig  in  Wea- 
phalen  sind,  nach  t.  De  eben'),  der  Hauptmasse  nach 
mit  dichtem  Eisenf^lanz  oder  dichtem  Botheise  nstein,  mit 
krystallisirtem  Eisenglanz  und  Quarz  erfüllt  Aufserdem 
finden  sich  Kalkspathkrjatalle,  die  jetzt  aus  dichtem  Ei- 
senglanz bestehen,  oft  auch  noch  einen  Kern  von  Kalk- 
spath  und  Braunspath  enthalten.  Diese  Fseodomorphosen, 
deren  Oberfläche  mit  Rotbeisenrahm  überzogen  ist,  stehen 
aber  niemals  fit,\,  sondern  eine  Masse  umschliefst  genau 
die  oft  grofsen  Eryatalle  und  stellt  einen  Abdruck  der- 
selben dar.  Eine  mächtige,  gangartige  Kalkapathmasse 
an  demselben  Punkt  macht  ^ahracbeinlicb,  daTs  es  nicht 
freistehende  Krjatalle  waren,  sondern  dnfs  sie  in  einer 
krystallinischen  Mnase  von  Ealkspath  lagen.  Hier  sieht  man 
nämlich  eine  ganze  Lage  von  aolcben  Krystnllen,  'welche 
ihre  Spitzen  rechtwinklig  gegen  die  Fläche,  worauf  aie 
aufgewachsen  sind,  in  die  Höhe  erheben,  so  dafs  Kalk- 
spath  aber  wiederum  die  Zwischenräume  zwischen  den 
Spitzen  ausfüllt,  und  diese  Krystalle  so  mit  der  ganzen 
Masse  vereinigt.  -Die  zuweilen  3  bis  4  Zoll  grofeen  Pseu- 
domorphoaen  beaitzen  mciat  glatte  und  ziemlich  ebene 
Flächen  und  scharfe  Kanten;  aie  sind  meist  hohl.  Die 
inneren  Wände  sind  oft  mit  Quarzkrystallen  bekleidet, 
oder  es  bat  sich  der  Eisenglanz  nach  innen  hin  in  kleinen 
Individuen  ausgeschieden.  Quarz,  oder  dieser  und  Eisen- 
glanz zusammen,  erfüllen  manchmal  den  ganzen  Krystall. 
Nicht  selten  findet  man  einen  paeudomorphen  Krystall 
über  einem  anderen.  Es  läTataich  jedoch  leicht  die  obere 
Schale  von  dem  Kern  ablösen,  obwohl  die  Masse  dea  obe* 
ren  dicht  an  die  des  inneren  Krystall  anschlieTst.  Ob  diese 
Erscheinung  in  der  aucceaaiven  Verdrängung  d^a  Kalk- 
apath oder  darin  ihren  Orund  habe,  dals  sich  über  die 
erste   Umhüllungsmasse   neuer    Ealkspath   ansetzte,    der 


>)  Daa  Gebirge  in  Rhainlaitd  Waitphahn.  Bd.  IL  S.  40. 
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ebenfalls  verdrSngt  nurde,  ist  nach  Blum  <)  schwer  zu 
bestiramen.  Vielleiclit  haben  beide  Vorgänge  stattgefun- 
den. Ftlr  den  letzteren  findet  er  schöne  Andeutungen  in 
dem  Vorkommen  des  Kalkapath  im  Eiaeabertj  bei  Brilon 
in  Weatphalen,  An  einer  Stufe  kann  rann  sehr  deutlich 
drei  verschiedene  Bildungen  von  Kalkspath  unterscheiden : 
jede  ist  von  der  anderen  durch  einen  Ueberzug  von  Roth- 
eisenstein getrennt.  Die  erste  Lage  setzte  sich  nuf  dichtem 
Roth  ei  Senate  in  ab,  dessen  Krjstalle  mit  einer  dünnen  Rinde 
desselben  überzogen  wurden;  darauf  fand  der  zweite  AV 
sntz  von  Kalkspatb  statt,  der  ebenfalls  mit  einer  Lage 
von  Rotheisenstcin  bedeckt  wurde,  nnf  welche  sich  dana 
die  letzte  Kalkspathbildung  legte,  die  oberSfichlich  durch 
feine  Theilchen  vou  Kotheisenstein  roth  get'Sibt  erscheint, 
gleichsam  als  hRtte  sich  jener  ProceTs  wiederholen  wollen. 
Die  Krjstalle  der  früheren  Bildung  lassen  sich  Übrigens 
leicht  ans  der  Masse  der  spüter  abgesetzten  herauslösen. 

Mehrere  von  Oppe*)  beschriebene  Pseudomorpho- 
sen  von  faserigem  und  dichtem  Botheisen stein  in  Sachsen 
sind  stets  hohl. 

Bei  hrisoir  im  Ehafa,  bei  Stehen  im  Fiohtelgebirge, 
bei  ÄrnSnau  in  Oberhesaen  und  an  vielen  anderen  Orten, 
wo  sich  eben  solche  Pscudomorphosen  finden,  zeigen  sich 
im  Allgemeinen  dieselben  Erscheinungen. 

Sil  lern*)  fahrt  SphSrosideritrhomboeder  von  Slol- 
herg  am  Hart  an,  die  gröfstentheils  in  Eisenoxyd,  wel- 
ches durch  Aufnahme  von  Wasser  an  Ecken  und  Kanten 
in  Bisenoxydhydrat  übergeht,  umgewandelt  sind.  G. 
Rose*)  beschreibt  auch  eine  Psoudomorphose  von  Eisen- 
glraz  nach  Kalkspatb  von  Altenberg  in  Sacbaen. 

Das  hltufige  Vorkommen  der  Eisenerzp,  namentlich 
der  Brnnn-  und  Rotheisenstcine  in  Katklagorn  und  ihr 
Uöbergaug  in  diese,  die  Gegenwart  gleicher  Versteine- 
rungen in  den  Eisenerzlagern,  wie  in  den  sie  vertreten- 
den Kalklagern  berechtigt  zum  Schlüsse,  dafs  solche  Ei- 


')  A.  a.  0.  S.  279. 

*)  Dritter  Nachtrag.  3.  341. 

*)  A.  a.  0.  S.8ftl. 

*)  Poggendorff'i  Annal.  Bd. XCI.  8. 16a. 
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senerzlgf^r  durch  TerdrKngung  von  Kalklagem  entstan- 
den aein  käanea.  Eine  Verdrängung  derber  Kalkmassen 
darck  Eisenerze  kann  selbstredend  mineralogisch  nicht 
nachgewiesen  werden. 

Psoudomorp hosen  von  Eisenkies  nach  Kalkspath  kom- 
men nach  Breitbaupt  zu  8a»gerhamten  und  Hotke»- 
burg  in  T/türmgen,  nach  Renfs  zo  Prwibram  and  suAot^ 
nau  in  BiebenbUrgen,  auch  an  mehreren  Punkten  io  Eng- 
land Tor.  Breithaupt  beschreibt  auch  eine Pseudom<w- 
phose  Ton  Eisenkies  nach  Aragonit '). 

Pseudomorphosen  von  Strahtkies  nach  Kalkspath 
von  Freiberg  besclireibt  Blum').  Sie  sind  anlsen  raub, 
drusig  mit  abgerundeten  Kanten,  im  Innern  meist  gaiu 
erfflllt,  selten  hohl,  und  enthalten  gew6hnlich  noch  einen 
Ueberrest  von  Kalkspath. 

Nach  B  e  u  fs  kommen  sie  auch  an  mehreren  Punkten 
in  Biebenbürgen  und  nach  Grey  und  Lettsom  in  D»- 
vonahire  Tor  *). 

Fseudomorphosen  von  Eisenkies  und  Strahlktes  naoli 
Bitterspath.  Jene  erwähnt  Brei  thanpt*).  Blnm^)  be- 
schreibt eine  Pseudomorphose,  in  welcher  man  die  Um- 
hüllung  des  Bitterspath  durch  Strahlkies  bis  Eum  gSn»- 
liehen  Verschwinden  des  ersteren  verfolgen  kann.  Theüa 
sind  die  Rhomboeder  hohl,  theils  and  häufiger  enthalten 
sie  noch  einen  Kern  von  porösem  Bitterspath. 

Wahrscheinlich  wurden  Kalk-  und  Bitterspath,  durch 
kohlensaures  Eisenoxjdul  verdrängt,  dieses  hierauf  in  Bü- 
senoxydbydrat  und  durch  schwefelsaure  Saice  und  orga- 
nische Substanzen  in  Scliwefeleisen  umgewandelt 

Eisenspath,  Brauneisenstein,  Rotheisenstein,  Stilpno- 
siderit  nach  Bitterspath.  Umhüllungspseudomorphosen  des 
Eisenspath  nach  Bitterspath,  kommen  bei  Hheinhreitbaoh 
oberhalb  Bann  auf  Quarzgängen  vor.  Die  Rinde,  aua 
welcher  sie  bestehen,  ist  ein  feiokSrniges  Aggregat  von 


')  Blnm.  Zweiter  Nachtre«  3.  120  nnd  dritter  Naohtng  8.34fi. 

*)  Die  Paeudomorphoaen. 

^  DritUr  Nachtrag.  3.  347. 

*]  Farageneau.  S.  12. 

■)  Dritter  Nachtrag.  8. 347. 
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kohleiuaarem  Eisenoxjdul.  Itire  OberflXche  ist  ranh  Tiad 
uoebeo,  die  Kanten  sind  ziemlich  scharf '). 

Die  UmfaUllungspseudoinorphoBeii  von  Brauneiseu' 
stein  Dach  ßitterspath,  aus  den  Eiseaerzgangen  bei  Oeyer 
ia  Saohten,  sind  mehr  oder  weniger  bohl  und  die  WSode 
entweder  glatt  oder  drusig  und  nierenfttrinig  *).  Nach 
Oppe  findet  sich  in  Sachsen  Botheisenstein  nach  Bitter- 
spath  »). 

VerdrXngungspseadomorp  hosen  von  Stilpnosiderit 
nach  Bitterspath  finden  sich  auf  Erzgängen  zu  Ceühe»  in 
den  oberen  Ccaennen.  Ihre  Oberfiäche  ist  theJls  glatt, 
tbeils  klein  nierenförmig,  und  sie  zeigen,  wie  auch  die 
beiden  vorhergehenden,  die  charakteristischen  sattelföp- 
migen  Biegungen  des  Bitterspath.  Sie  sind  meist  ganc 
hohl,  und  die  WXnde  glatt  oder  auch  nierenförmig  *). 

Eieenozjdhydrat  nach  Zinkspath.  Solche  VcrdrSn- 
gnngspeeudomorpfaosen  finden  sich  im  AUenberg  unweit 
Aachen.  Sie  sind  mit  einer  dünnen  Rinde  von  Kiesel- 
sink  fibersogen.  Sprengt  mau  diese  Binde  ab,  so  treten 
die  Fseudomorphosen  scharf  und  deutlich  hervor.  Sie 
bestehen  theils  ganz  aus  Stilpnosiderit,  theits  sind  sie 
mehr  oder  weniger  hohl,  oder  sie  umachliefsen  noch  einen 
gröfseren  oder  kleineren  Korn  von  Zinkspath.  Zuerst  ent- 
standen in  den  Drusenräumen  Ziiikspathkrystalle ;  StiLpno- 
eidetit  verdrSngte  sie  hierauf  theilweiee,  und  auf  ihm 
setzte  sich  Kieeelsink  ab "). 

Eiseoepath,  Rrauneisen- undRotheiseustein,  Nadelei- 
aenerz,  Eisenkies  und  Strablkies  nach  Barytspath.  Blum  *) 
beschreibt  eine  Fseudomorphose  von  Eiscuspath  nach  Ba- 
r^tspath  aus  der  Grube  HimmeUfUrat  bei   Freiberg, 

Auf  den  Gltngen  von  i'rzibram  am  Ziegenberg,  ia 
Sachten  und  im  Siegen'schen  u.  a.  w.  kommeu  Brauneiaen- 
ateinpseudomorp hosen  nach  Barjtspath  vor.  Sie  sind  ent- 
weder hohl  oder  mit  einer  briunlicbgelben  erdigen  Masse 

•)  Blnm  8.  a.  0.  S.  306. 

■)  Ebond.  8. 298. 

')  Dritter  Nachtrag.  S.  241. 

*)  Nachtrag.  S,  142. 

»)  Nachtrag.  S.  148. 

*)  Dritter  Nachtrag.  S.  2&a 

D.D.t.zeaby  Google 


676  EiMDOityd  ntush  andaren  Mineralien. 

erftiUt.  In  denen  von  Przibram  ist  die  innere  Seite  g^latt 
und  mit  einem  ganz  dünnen  Anflug  von  Eisenkies  über- 
zogen. In  den  durch  Verachwindeo  des  schwefelsauren 
Baryt  entstandenen  Höhlnn^en  finden  sich  stellenweise 
kleine  Drusen  von  Braunspsth,  welche  ofTenbar  spSter 
als  die  Paeudomorphosen  gebildet  wurden.  Die  Pseudo- 
morphosen  aus  dem  Siegen'sohen  haben  eine  fein  drüsige 
oder  nierenförmige  OberflSche  und  zeichnen  eich  dadurch 
aus,  dafs  die  Seitenflifchen  mehrerer  Kristalle  wieder  von 
einer  durchsichtigen  gelblichen  ßnrytspsthmasse  umgeben 
werden  '). 

AuchRotheisenstein  nach  Barytspath  findet  sich  bei 
Eibenstock  in  Sachsen  nach  Breithaupt  und  Oppe»). 
Reu  fs  beschreibt  eine  Pseudomorphose  von  Nadeleiseners 
nach  ßarytspafh "), 

Von  Eisenkiespseudomorp hosen  nach  Barytspath  aus 
den  Erzgängen  von  Przxhram  berichtet  Zippe*),  Die 
AufsenflSche  einer  solchen  Pseudomorphose  von  Freiberg 
ist  nach  Blum  rauh  und  uneben,  die  aus  einem  Aggre- 
gat von  ganz  kleinen  Eisenkieakrystalien  bestehende  Rinde 
sehr  dünn  und  hohl.  Vom  Barytspath  ist  keine  Spur 
mehr  vorhanden;  allein  spicfsige  CSlcstinBpathkrystalle 
sitzen  hier  und  da  einzeln  und  büschelweise  auf  den  Pseu- 
domorphosen,  und  gehen  auch  manchmal  durch  dieselben. 

Wahrscheinlich  haben  Eisenapath,  auf  dem  die  Pseu- 
domorphosen  von  Prtihram  sitzen,  und  der  durch  orga- 
nische Substanzen  zersetzte  Barytspath  das  Material  flir 
die  Eisenkiesbildung  geliefert.  Der  schwefetsaure  Stroa- 
tian  auf  der  zweiten  Pseudomorphose  rührt  höchst  wahr- 
scheinlich vom  foitgefilhrton  Barytspath  her,  da  er  in 
diesem  in  geringen  Mengen  hHufig  enthalten  ist.  Aber 
sehr  merkwürdig  erscheint  es,  dafs  der  schwefelsaure 
Strontian,  welcher  bei  weitem  weniger  schwerlBslich,  als 
der  schwefelsaure  Baryt  ist,  zuritckhlieb  und  dieser  fort- 
geführt wurde.    Da  man  sich  nicht  denken  kann^  wie  von 


■)  Blum  Pseiidoraorphosen.  8.  388 ff. 

*)  Zweiter  und  dritter  NaoUrag.  S.  144  and  240. 

^  Dritter  Nachtrag  S.241, 

^  Blum  FaeudomorpboBen.  S.  298. 
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zwei  sich  so  sehr  Shnlichen  schwefeUanreD  8slzen  d<B 
acbwerlösliche  fortgeführt  worden  utid  das  minder  schwer- 
lösliche zurückbleiben  sollte:  so  spricht  dies  sehr  für  die 
Ansicht,  dafs  der  schwefelsaure  Baryt  Überhaupt  nicht  als 
solcher  fortgeführt  wird  (Bd.  IL  8. 879).  Aber  auch  dano 
begreifen  wir  noch  uiciit,  warum  der  ZerBCtzuD^sprocefö, 
etwa  durch  organische  Substanxca,  nur  den  schwefelsau- 
ren Baryt,  nicht  aber  den  schwefelsauren  Sti'ontian  ge- 
troffen hat. 

Strahlkiea  nach  Barytspath  beschreibt  Reurs'), 
Brauneisenstein  nach  tiyps.  Eine  solche  Pseudo- 
morphose  beschreibt  Haidingor')  aus  den  Räumeu 
alter  Bergwerke  von  Zeyrmg  in  Steiermark,  Die  üyps- 
krystallo  waren  anfangs  von  Brauneisenstein  überrindet» 
Nach  und  nach  wurde  die  Rinde  dicker  und  der  Gyps 
weggeführt.  Auch  in  den  Sprüngen  im  Innern  der  Kry- 
stalle  und  auf  der  spätem  Obei'ääche  der  KrystallUbor- 
bleibsel  setzten  sich  Brauneisenstein  ab,  so  dafo  das  Ganze 
zellig  erscheint.  Nach  Breithaupt  finden  sich  auch 
Fseu dorn orph äsen  von  Rotheiscusteiu  nach  Anhydrit  bei 
Sohneeherg  in  Sachten  °). 

ßrauueisen-  und  Rotheisenstein  nachFIufsapatb.  £i- 
aenspath  nach  Flufsspath  kommt  wahrscheinlich  vor*). 
Der  Brauneisenstein  findet  sich  in  Formen  von  Flufs- 
spath  auf  £isenerzgKngen  bei  Geyer  und  Johaimgeorgenr  ■ 
ttadt  in  Sachsen.  Diese  Pseiidomorphosen  sind  gewöhn* 
lieh  bohl,  oder  mit  kleintraubigem  Brauneisenstein,  oder 
mit  körnigem  Quarz,  der  sie  auch  aufsen  zum  Theil  um- 
gibt, ausgefüllt.  Höchst  selten  findet  sich  in  ihnen  auch 
erdiger  Flufsspatb.  Im  Innern  sind  sie  bisweilen  drusig. 
Nach  Freiosleben  sind  viele  solcher Pscudomorphosen 
von  Geyer  mit  sandigem,  mürbem  Feldapath  erfUttt^), 
woraus  man  scfaliefsen  möchte,  dafs  sich  nach  der  Ver- 
drSngung  desFlu&spathFeldspath  in  ihnen  absetzte,  der 
nachher  zersetzt  wurde.   Dies  scheint  einer  von  den  merk- 

■)  Blum  dritter  Nachtrag.  3.  347. 

')  Poggendorff'a  Annal.  Bd.LXXVJI!.  8.82. 

*)  Blum  zweiter  Naobtrag.  S.  tSa 

')  Blum  dritter  Nacbtrsg.  8.  250. 

■>)  Ebeatl.  S.  390. 
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wfirdigen  und  nicht  mehr  seltenen  Flllen  des  Absatz  tod 
Feldspath  in  DrusenrXnmen  sti  sein. 

Faseriger  und  dichter  Rotheisenatein  kommen  io  Um- 
httUungapaendomorphoseri  nach  FIuTsspath  in  d«r  Gegend 
von  8ehwarzenberg,  Johanngeorgeniiadt  uad  im  E^tn- 
Blocker  KeTier  in  Bachsm  anch  bei  AmSnau  unweit  Mar- 
burg vor.  Die  Würfet  von  ScIi urargen berg  haben  ziemlich 
ebene  und  scharfe  Kanten.  Innen  enthalten  sie  stets  mehr 
oder  weniger  Quarz,  welcher  sie  auch  ganz  erfflilt,  theila 
sind  sie  hohl  und  dann  Bind  die  Wtfnde  mit  Quarzkry- 
stallen  bedeckt '). 

Branneisenstein  nach  Quarz  kommt  nach  SchOler 
bei  Aue  in  Sachsen  vor.  Auf  Elba  sind  die  dfinnen  und 
kleinen  Qnarzkrystalle,  welche  so  hSufig  den  Eisenglanz 
begleiten,  zuweilen  Ton  faserigem  Brauneisenstein  ganz 
nmballt;  aber  gewöhnlich  noch  unter  dieser  Deck«  vor- 
handen *). 

Brauneisenstein  nach  Blende  und  nach  BleiglanK. 
Die  Fcrtflthrnng  der  Schwefelmetalle  durch  GewSsser, 
nach  ihrer  Oxydation,  ist  leicht  zu  begreifen ;  denn  kein 
Schwefelmetall  widersteht  derselben,  und  alle  Tagewasaer 
enthalten  Sauerstoff  absorbirt.  Dafs  sich  in  GewKasern 
neben  ihrem  Sauerstoff  kohlensaurea  Eisenozydul,  ohne 
sich  zu  oxydiren,  erhalten  kann,  zeigen  die  eisenhaltigen 
Mineralquellen,  so  wie  jedes  Quellwasser,  in  denen  kaum 
jemals  jenes  Carbouat  fehlt;  denn  auch  diese  GewSsaer 
enthalten  Sauerstoff  und  erst  wenn  sie  der  Einwirkung 
der  atmosphärischen  Luft  ausgesetzt  sind,  flült  das  Biaen- 
oxydulcarbonat  nach  und  nach  als  Eisenoxydhydrat  nie- 
der. Ea  ist  daher  zu  begreifen,  wie  aolche  eiaenhaltige 
GewSaser  oxydirend  auf  die  Schwefel  metalle  wirken  und 
die  entstehenden  schwefelsauren  Salze  in  Auflösung  fort- 
fahren k&nnen,  während  das  kohlensaure  Eisenoxydul  sich 
abaetat  und  allmSlig  in  Brauneisenstein  umwandelt. 

Nöggerath')  sah  in  Freiberg  Brauneisensteinkry- 
stsllc  in  der  Form  von  Blende  von  Oeger,  und  anch  ich 
habe  sie  dort  gesehen. 

')  Ebend.  S.  377  and  dritUr  Naohtn^  8.  240. 

■)  Ebead.  S.  294. 

*)  N.  Jabrb.  rar  Minaral.  n.  a.  w.  ISSe.  S.  307. 
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Bham')  bemerkt,  dab  znveUcn  ein  üeberEOfip  von 
Bnundsenstein  auf  Bleiglanz  dessen  Form  zu  erhaltea 
selieiat,  wenn  sich  derselbe  in  kohlensaures  Bleioxyd 
umwandelt.  Er  beschreibt  aber  auch  Stufen  aus  den  Erz- 
gängen bei  Markirohen  im  EUa/t,  wo  der  Bleiglauz  trots 
jenes  Ueberzugs  Terschwindet,  und  hohle  Erystalle  von 
Bnuneisenstein  zurückbleiben.  Die  FiKchen  and  Kanten 
dieser  PaendQmorphosen  sied  ziemlich  glatt  und  scharf, 
dieWSnde  im  Innern  dmsig  und  uraschlieben  bisweilen 
erdigen  Etsenocher,  maacbmal  mit  kohlensaurem  Bleioxyd 
gemengt»). 

Brauneisenstein  nach  kohlensaurem  Bleiozyd,  nach 
Pyromorphit  und  nach  Bothkupfererz.  Branneisenstein  in 
Formen  von  kohlensaurem  Bietoxyd  fand  TJUmann')  in 
der  Grrube  Älter  ÖrinAerg  im  Siegen'aohen  auf  einem 
Branneisensteingang.  Die  Oberäiche  dieser  Psendomor- 
phosen  ist  rauh,  die  Kanten  sind  abgerundet;  sie  sind 
hohl  nnd  ihre  WSnde  ziemlich  glatt. 

KlesBcsynski*)  beschreibt Pseudomorphosen ron 
Botheisenstein  nach  Weifsbleierz. 

Bei  Montabcmr  kommt  auf  Gingen  Pyromorphit  mit 
Brauneisenstein  Überzogen  vor.  Diese  Umhüllungspseu- 
domorphosen  sind  aufsen  dmsig  nnd  haben  abgerundete 
Kanten.  Im  Innern  befindet  sich  hKufig  noch  ein  Kern 
von  Pyromorphit  Selten  sind  diese  Krystalle  ganz  hohl. 
Aeholiche  Pseudomorphosen  finden  sich  auch  bei  Baden- 
weiter  nnd  bei  Bleiitadt  in  BffAwien»)  (S.802).  Blum«) 
beschreibt  eine  solche  aus  einem  Drusenranm  in  mit 
Brauneisenstein  gemengtem  dichten  Zinkspath  zu  Wies- 
loek  in  Baden.  Sie  besteht  aus  einer  ganz  dUnnen  Binde 
Ton-  Branneisenstein  und  ist  im  Innern  ganz  hohl. 

Nach   Oppe^)   kommt  im   Eibenatooker   Berier   in 

*)'A.  a.  0.  S.  295. 

*)  Meine  Tersuchs  Bleiglaiu  doreh  Kohlenaftore  cn  lenetcen. 
L  Au£.  Bd.  a  3. 1316. 
•)  Ebeni  S.  296. 
•)  Jahreab«r.  18G5.  3.  978. 
')  Ebend. 

*}  Dritter  Nsolitrag.  S.  244. 
<)  Ebend.  3.  241. 
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Baehten  «neb  eine  Pseudomorphose  ▼on  Botheisenstein 
nach  Pyromorphit  vor. 

BranDeisensteiQ,  maDclimal  aucli  Stilpaosiderit,  kommt 
in  der  Grube  Käiuerateumel  im  SaytCuchen  anf  Brannei- 
seDsteiDgSngen  in  Formen  tod  Rotlikupfererz  vor.  Die 
Oberftäclie  dieser  Krvatalle  ist  fein  nierenförmig  and  die 
Kaoten  sind  BUgcnmdet.  Im  Innern  ist  entweder  noch  die 
urspriiagliclie  Substanz  oder  gcdiegenea  Kupfer  Torfaan- 
den;  äufserst  selten  sind  sie  ganz  liohl.  Es  ist  nicht  denk- 
bar, dafs  das  Kupferoxydul  als  solches  von  den  GewKssern 
fortgeführt  wurde.  Vielleicht  wurde  ce  durch  Einwirkung 
Ton  kohlensauren  GewiUscrn  in  Kupferoxyd  und  metal- 
lisches  Kupfer  zersetzt,  und  jenes  rIb  ('arbonat  fortg^ftihrt. 
Die.  Gegenwart  des  gediegenen  Kupfer  spricht  dafür. 

Eisenkies  und  Strablkies  nach  Schwarzgiiltigerz  und 
Rothgültigerz.  Nach  Zippe  Ünden  sich  auf  den  Gilngen 
Ton  Joachimatkal  in  Böhmen  EiaenkiespseudomorphoBen 
nach  Formen  von  Sprödglaserz.  Nach  Blum  gehören 
hicrlier  auch  wahrscheinlich  die  secbsEeitigen  SSuIen  von 
Schwefeleisen,  welche  man  auf  den  ErzgHngen  bei  Frei- 
berg  findet.  Der  Eisenkies  wie  der  Strahlkies  scigen 
diese  Formen;  ja  sie  kommen  sogar  an  demselben  Kry- 
stall  zuweilen  vor.  Diese  Fseudomorphosen  haben  im  In- 
nern eine  körnige  Zusammensetzung  und  sind  entweder 
ganz  erfüllt,  oder  der  Eisenkies  hat  sich  in  ihren  hohlen 
Bäumen  in  Individuen  ausgebildet.  Sie  werden  von  ge- 
diegenem Silber  begleitet.  Das  Weitere  hierüber  bei 
Blum'). 

Ueber  Eisenkies-  und  Strahlkiespaeudomorphosen 
nach  P^ormen  von  Bothgtiltigerz  gibt  ebenfalls  Zippe 
Nachricht*).  Auch  diese  finden  sich  bei  JoaekimittkaL 
Die  Strahlkicskrystalle  sind  meist  klein  und  oft  so  net^ 
dafs  man  sie  für  wirkliche  halten  könnte;  einige  sind  aber 
hohl  und  enthalten  manchmal  noch  Beate  des  zerstörten 
Roth  gültiger  z.  Der  Strahlkies  ist  fast  stets  ein  Begleiter 
von  lichtem  Rothgllltigerz.  Oft  sitzen  die  Krystalle  des- 
selben  in    den  Drusenhöhlungen   des   derben  Strahlkies; 

')  Die  PseudomorpboBen.  S.  SOO  S. 
*)  Ebend.  S.  303  und  304. 
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die  nierecförmigen  Gestalten  enthalten  ge-wHhnlich  einen 
Kern  von  Rothgiiltigerz.  Die  Pseudomorphosen  bilden 
bisweilen  Dmaen  von  nierenförmiger  Gestalt,  in  denen 
sucti  Bothgtiltigerzkry stalle,  wie  es  scheint,  als  gleichsei- 
tige, in  ihrer  Gestalt  mit  der  des  Strabllcies  Obereiastim- 
mende  Bildungen  Torkommen. 

Nach  Kleszczynski ')  kommt  bei  7Vs>Af-am  Eisen- 
kies anch  nach  Folybasit  und  Bleiglanz  vor. 

Blum'J  beschreibt  auch  eine  VerdrSngungspseudo- 
morphose  von  Strahlkies  nach  Bleiglanz.  Jener  hat  nicht 
nur  diesen  überzogen,  sondern  ist  auch  in  denselben  in 
der  Bichtung  der  SpaltungsflSohen  eingedrungen.  Der 
Bleiglanz  ist  fast  ganz  verschwunden. 

Blum  beschreibt  ferner  eine  Stufe,  in  welcher  Strabl- 
kies  den  Wolframit  an  einigen  Stellen  ganz  verdrängt  hat. 

Brauneisenstein  nach  Comptonit  findet  sich  nach 
Schiller  auf  der  Grube  Koltfr  Abraiam  bei  Sehneeberg 
in  Sachten  '). 

Brauneisenstein  nach  Beryll.  Eine  sechsseitige  Sänie 
von  Beryll,  von  Zwiesel  in  Baiern,  erscheint  nach  SiHem  *) 
ganz  ersetzt  durch  Brauneisenstein,  und  am  oberen  Ende 
in  der  Mitte  des  Krystall  findet  sich  etwas  Quarz.  In- 
dem der  Beryll  durch  Eisenoxydhydrat  verdrSngt  wurde, 
mag  jener  etwas  zersetzt  worden  sein,  und  Quarz  zurück- 
gelassen haben. 

Magneteisen  nach  Glimmer  Bd.  IL  8.  759.  Magnet- 
eisen nach  Titanit.  Scheerer  beschreibt  einen  Titanit- 
krystall  aus  einem  Syenit  bei  Ärendal,  dessen  ganze  Masse 
aus  feinkörnigem  and  feinporösem  Magneteisen  bestand, 
in  welchem  chemisch  von  früheren  Bestandtheilen  nur 
noch  geringe  Mengen  von  TitansSure  und  Kieselstore, 
aber  keioo  Spur  von  Kalk  mehr  nachgewiesen  werden 
konnten.  In  dem  Feldspath,  in  welchem  diese  Fseudo- 
morphose  safs,  bemerkt  man  deutlich  eine  schmale  mit 
eisenschüssiger  Substanz  ausgefüllte  Spalte,   welche  sieh 


■)  JfthreBber.  185S.  S.  978.    Vergl.  auch  Blum  Kaobtrag  m. 
a  MB  und  346. 

»)  A.  a.  0.  8.  248. 
■)  ElMod.  8. 295. 
')  Poggeudorff'8  Annat.  Bd.  LXX.  8.668. 
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nach  dem  pseudomorpLen  Erystall  und  neben  einer  FlSohe 
desselben  hinzieht.  AngeaecheiaUcli  hat  sich  hier  die 
Flüssigkeit  bewegt,  welche  die  Verdrängungspsendomor- 
phose  bewirkte  'J.  Die  daneben  sitzenden  unzcrsetzten 
und  vollkommen  glänzenden  Titankrystalle  stehen  mit  sol- 
chen Spalten  nicht  in  Verbindung. 

Magneteisen  nach  Ferovakit  (titaneauro  EaUcerde)  fin- 
det eich  nach  v.  Kokscharow')  in  der  Mineralgrube 
Aahmatowsk  im  Ural  in  Cbloritsctiiefer. 

VerdrXDgungspsendomorpbosen  von  Eisenspath  nach 
Bleiglanz,  von  Zinnober  nach  Eisenkies  und  von  Eisenkies 
nach  Silbergknz  S.  743,  747  and  748.  Ferner  Zinkblende 
nach  Eisenspath. 

Eine  ParaHcle  zwischen  den  Eisenerzen  und  dem 
Quarz  in  seinen  Terschiedenen  Modiücntionen  führt  zu  in- 
teressanten Verglcicliiingen.  Kohlensaures  Eisenoxydul 
(▼ielleicht  auch  Eisonoxydbydrat)  und  Kieselsäure,  diese 
kaum  in  irgend  einem  Quellwoaser  u.  s.  w.  fehlenden  Be- 
staodtheiie  sind  es,  welche  dio  meisten  und  fast  durch- 
gängig dieselben  Mineralien  vcrdrSiigen.  Sie  rerdrSngen 
Carbonate  (Kalkapath,  Bitterspath,  kohlensaures  Bleioxyd), 
Barytspatb,  Flu&spath,  Pyromorphit,  Schwefel metalle 
(Bleiglanz)  und  Zeolithe  (die  Kieselsäure  verdrKngt  näm- 
lich Hetilandit  und  Stilbit,  das  Eiaenoxydhydrat  Corapto- 
nit).  Die  am  meisten  verbreiteten  scbwerlSalichen  und 
darunter  die  schwerlöslichsten  Salze,  wie  der  Barytspatb 
und  die  Schwefelmetalle  sind  es  also  vorzugsweise,  wel- 
che der  Kieselsäure  und  den  Eisenerzen  Platz  machen 
mtlssen.  Bemorkenswerth  ist,  daTs  sieb  Kioselsüure  nnd 
Eisenerze  gegenseitig  gleichsam  bckiimpfea;  denn  Quarz 
verdrängt  Eisenspath,  Eisenglanz  und  Eisenkies,  und  Braun- 
eisenstein und  Eisenkies  verdrfinfjen  Quarz.  Bd.  II.  S.  895 
haben  wir  bemerkt,  dafs  Quarz  einstens  Kalkspath,  Ba- 
rytspatb undFlnfsspath,  diese  so  frequonten  Gangraassen, 
ganz   verdrängt   haben    werde.     Wir   fUgen .  hinzu,   dafs 


')  Et  ist  erfreulich  von  einem  in  wäBsrigen  Dingen  sonst  m> 
nnglsnbigen  Forscher  eine  in  genetischer  BeEiebuDg  eo  wichtige 
Bemerkung  tn  entnehmen. 

<)  Ebend.  S.  24a 
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Qaar«  und  Eiaenerze  sich  darin  gegenseitig  nnteratfitzen. 
Qaarz  nnd  Eisenerze  -werden  daher  in  künftigen  Zeiten 
die  allein  herrschenden  Gangmassen  in  den  Erzgängen  sein. 

Umwandlungen  der  Eisenerze  nnter  sich. 

Brann-  nnd  Rotheisenstein  nnd  Kakoxenit  nach  Ei- 
scnspath,  nnd  Brauneiscnsteia  nach  Ankerit.  Von  diesen 
Umvandlungen  war  schon  Bd.  II.  S.  155  ff.  die  Rede. 

Branneise  astein  nach  Eisenglanz  und  nach  Magnet- 
eisen. Sillem  ^)  fand  auf  einer  Stufe  von  Altenhurg  in 
Saohten  sSmmt liehe  Eisenglanzkrystalle  mit  einer  dUnnen 
Rinde  von  Eisenoxydhydrat  tiberzogen,  im  Innern  war 
aber  der  Eisenglanz  unverändert.  Auf  einer  zweiten  lagen 
neben  anverKndcrten  Eisenglanzkrystallen  andere,  bei  de- 
nen die  Umwandlung  begonnen  hatte  und  zum  Theil  anch 
tiefer  eingedrungen  war. 

Dafs  die  Aufnahme  von  Wasser  bald  anfben,  bald 
innen  beginnt,  erscheint  auffallend.  Da  auch  Eisenoxyd- 
liydrat  in  Eisenoxyd  fibergeht:  so  sind  Tluschungen  denk- 
bar, besonders  da  beide  in  gleichen  Formen  (rothe  und 
braune  G1ask!5pfe)  vorkommen.  Anf  künstlichem  Wege 
hat  man  eine  solche  Umwandlung  noch  nicht  hervorge- 
bracht. 

E.  G.  Zimmer  man  n*)  beschreibt  eine  mitHagnet- 
eiscnoctaedern  bedeckte  Stufe  von  Brauneisenstein  von 
Dannemore.  Alle  Erystalle  waren  in  Brauneisenstein  um- 
gewandelt (Bd.  II.  S.933). 

Da  diese  durch  Sauerstoff  und  Wasser  bewirkte  Um- 
wandlung eine  seltene,  die  Umwandlung  des  Eisenspath 
in  Brauneisenstein  aber  eine  liSufige  Erscheinung  ist:  so 
mufa  das  Eisenoxyd  im  Magneteisen  das  Eisenoxydnl  bei 
weitem  mehr  gegen  höhere  Oxydation  schlitzen,  als  die 
KohlensHure  im  Eisenspath. 

Botheisenstein  nach  Brauneisenstein  und  dieser  nach 
jenem.  ErslerePseudomorphose  beschreibt  Haidinger  ■). 
Die  Form  war  genau  die  des  Nadeleisenerz,  unddieKry- 

')  Jahrb.  filr  Mineral.  1651.  S.401. 
»)  Jahrb.  ßr  Mineral.  1860.  S.  326. 
»1  Abliftiidl.  d.  k.  bölim.  Ges.  d.  WissenBeh.  V.  Folge.  Bd.  IV.  184C. 
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stalle  waren  -wasserfrei.  Er  zeigt  ferner  an  mehreren 
HandstUcken  vom  Irrgang  bei  Flotten  in  Böhmen  und 
von  anderen  Fundorten  die  pseudomorplie  Bildung  des 
rothen  Glaskopf  aus  braunem.  Bei  dieser  Umwandlang 
mufs  sich  das  Volumen  um  etwa  '/•  vermindern.  Daher 
können  die  ZusammeDsetzungsäSchea  wirkliche  Tren- 
nungsflJEchen  werden,  und  als  ÄbzugscanSle  für  das  ent- 
weichende Wasser  dienen.  Brauner  Glaakopf  enthält  in 
den  meisten  Varietäten  KieselsKure,  welche  zagleicb  mit 
dem  Wasser  aus  den  Fasern  entfernt  wird,  und  sich  in 
einigen  der  erweiterten  ^usammensetzungsäSchen  gang- 
weise  als  roth  gefärbte  Quarzschale  absetzt. 

Folgende  Erscheinungen  zeigen,  daüs  das  Hydrat- 
wasser aus  dem  Eisenoxydhydrat  schon  in  gewöhnlicher 
Temperatur  fortgeführt  werden  kann.  R.  M  a  1 1  e  t  <)  fand, 
dafs  der  durch  IXogere  Einwirkung  von  Luft  und  Wasser 
auf  Eisen  erzeugte  Rost,  welcher  Brauneisenstein  mit  mehr 
oder  weniger  Eisenspath  ist,  sein  Wasser  verliert  und 
sich  in  Rotheisenstein  oder  wasserfreies  Eisenoxyd  um- 
wandelt, wenn  er  recht  alt  wird.  In  Apotheken  hat  sich 
ergeben,  daTs  Eisenoxydhydrat  unter  Wasser  aufbewahrt, 
nach  langer  Zeit  sein  Hydratwasser  verliert. 

Ein  Glaskopf  von  Tilkerode  am  Hara  zeigt  eine  an- 
fangende Bildung  von  feinkörnigem  Eisenspath,  der  hin 
and  wieder,  gegen  die  Oberdäche  der  nierenförmigen 
Gestalten  zu,  innerhalb  der  concentrischen  Schalen  den 
früher  vom  Eisenglanz  erfüllten  Baum  einnimmt.  Be- 
wundernswürdig ist  die  Beibehaltung  der  Form  wShr^nd 
eines  zweimaligen  Wechsels  der  Hubstanz  von  braunem 
Glaskopf  zu  rothem  und  selbst  zu  Eisenglanz  und  von 
diesem  wieder  zu  Eisenspath.  An  einem  anderen  Stück 
zeigt  sich  diese  Umwandlung  vorzüglich  lehrreich.  Von 
zwei  concentrischen  Schalen  ist  die  innere  Eiaenglanz, 
die  fiufsere  netzförmig  gruppirter  Eisenspath  in  kleinen 
Krystallen.  Bei  diesen  Eisenglanzen  in  der  Gestalt  der 
Glasköpfe  finden  sich  auch  DrusenrKume,  die  mit  Eisen- 
spathkrystallen  ausgekleidet  sind.  Auch  Glocker*)  be- 
schreibt solche  Umwandlungen. 

')  London.  Journ.  of  arts  1844.  Febr.  T.  44. 
*)  Poggendorff«  Annal.  Bd.XCVI.  8.271. 
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Wahrscheinlich  wareQ  ea  dem  Eisenoxjd  durch  Qe- 
'wXsser  inigeführte  organische  Substanzen,  welche  dasselbe 
ZV  Oxydol  redncirten  und  dadnrch  EohlensSnre  erzeugten, 
die  sich  mit  demselben  zu  Eisenspath  verband. 

Als  ich  zu  eiaer  kochendheifsen  Losung  eines  Gisen- 
oxydsalzes  eine  kochendheifse  Kalilösung  setzte,  war  der 
Niederschlag  nicht  ochergelb,  sondern  rothbraun  wie  Ei- 
senoxyd. Nach  sorgfsltigem  Auswaschen  unter  der  Luft- 
pumpe mittelst  ScbwefelsSure  getrocknet,  und  dann  meh- 
rere Stunden  lang  in  siedendem  Wasser  erhitzt,  gab  er 
7,11  nnd  durch  Glühen  noch  10,56  %  Wasser.  Auch  der 
aus  einer  kochendheifsen  J>ösung  von  Eisenchlorid  durch 
kochendheifses  Ammoniak  gefällte  Niederschlag  war  roth- 
braun und  noch  dunkler  wie  jener.  Nachdem  derselbe 
so  lange  in  der  Siedhitze  des  Wassers  getrocknet  worden, 
als  sich  noch  WasserdEmpfe  entwickelten,  verlor  er  durch 
Glühen  15,26 Vo  Wasser»).  So  wie  hier  die  rothe  Farbe 
keineswegs  auf  Abwesenheit  des  Wassers  deutet:  so  gibt 
es  wahrscheinlich  auch  im  Mineralreich  Eisenoxydhydrate 
von  solcher  Färbung*).  Aus  der  rothen  Farbe  kann  da- 
her nicht  unbedingt  auf  Rotheisenstein  geschlossen  wer- 
den, sondern  die  chemische  Prüfung  mufs  entscheiden. 
Wasser,  eine  halbe  Stunde  lang  über  Eisenocher  gekocht, 
veränderte  seine  Farbe  nicht.  Also  nur  im  Momente  der 
Bildung  des  Eisenoxydhydrat  in  der  Siedhitze  tritt  eine 
Farbenveränderung  ein,  nicht  aber  wenn  Eisenoxydhydrat 
mit  siedendem  Wasser  behandelt  wird. 

Der  Wassergehalt  der  natürlichen  Eisenoxydhydrate 
ist  sehr  verschieden.  Das  von  Herman')  Quellerz  be- 
nannte Hydrat  enthält  25,63,  der  faserige  Brauneisenstein . 

')  Senarmont  (Jahre sber.  1850.  8.  336)  fand,  dafa  bei  48atan- 
d^em  ErwKinnen  einer  Eisenchloridlösaitg  mit  kohlensaurem  Kalk 
oder  kohlensaurem  Natron  bis  160°  R.  vaaserfreiea  rothea,  fein  zer- 
tbeiltes  Eisenoxyd  entsteht. 

*)  Die  eiaanhaltigen  Streifen  der  Carliiader  Spradelsteine  haben, 
wie  die  künstlichen  Niederschläge  aas  heifsen  Lösungen,  eine  röth- 
lichbraune  Farbe.  Tielleicht  konnte  man  daher  ans  einer  solchen 
Farbe  des  Eisenoxydhydrat  in  Lagern  anf  einen  Absatz  ans  heifsen 
Gewäflsem  schliefsen. 

^  Jonm.  für  praot  Ckamie.  Bd.  XXVn.  S.  63. 
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(brauDerQUskopf)  14,71,  das  Nadeleisenerz,  derschappig- 
faaerigfl  Brauneisenatein  (Lepidokrokit),  der  RubiDgUm- 
mer  (Fyrosiderit,  Göthit),  so  'wie  der  dichte  Brauneisea- 
stein  (Stilpnosiderit)  u,  s.  w.  10,31  und  das  Eisenoxydhy-- 
drat  vom  Flusse  Turga  am  Ural,  nach  Herman  ')  5,33  Vo 
Hydratwasser.  Bei  weitem  die  meisten  dieser  Eisenoxyd- 
hydrate  haben  sich  wohl  ans  kalten  GcwSssern,  und  nur 
selten  ans  heifaen  abgeschieden.  Unter  Terschlodeneo, 
TOn  derTemperaturunabhSngigeD  Umstünden  bilden  sich 
daher  Tcrscliiedene  Verbindungsstufen  des  Eiacnoxyd  mit 
Wasser;  es  ist  aber  auch  denkbar,  dafs  höhere  Verbin- 
dungsstufen durch  allmSligen  Üieilweisen  Verlust  dea  Hy- 
dratwasser in  niedere  übergehen  können '). 

Eine  Umwandlung  des  Eisenoxyd  in  Eisenoxydhy- 
drat scheint  auf  der  Insel  Elha,  nachKrantz^),  in  grorsem 
Maafsstabe  von  Statten  gegangen  zu  sein.  Sie  erscheint 
da,  wo  Kalkstein  mit  Eisenglanz  in  Berührung  tritt,  oder 
wo,  nach  Verlauf  weniger  Jahrhunderte,  die  Massen  kfinat- 
lich  von  einander  getrennt  fortbewegt  worden  sind,  und 
so  den  atmosphärischen  Einwirkungen  ausgesetzt  waren. 
Der  Eisenglanz  ist  nicht  blos  auf  der  OberflXche,  sondern 
bis  tief  in  die  aufgeschlossene  Masse  hinein  in  Braunei- 
senstein umgewandelt.  Die  Kalkmassen  aeigen  sich,  wo 
sie  mit  den  Eiseneraen  in  Berührung  treten,  sehr  oft  wie 
vom  Wasser  ausgehöhlt  und  ausgewaschen.  Dieses  Was- 
ser war  es  auch  unzweifelhaft,  welches  in  den  Eisenglanz 
gedrungen  ist  und  dessen  Umwandlung  in  Eisenozydby- 
drat  bewirkt  hat. 

Wirkliche  Umwand  lungspseudomorphosen  von  Ei- 
senoxydhydrat nach  Eisenoxyd  fand   Blum*)   in  Äme- 

■)  Ebend.  Bd.  XXXm.  S.  96. 

')  Yargleicht  nifut  die  in  Rammelsberg'B  Handwörtarbache 
zuasrnmeDgestellten  AnalyBen  von  BrauDei  Ben  steinen :  lo  Btöfst  man 
auf  VerhinduDgETerhältiiisBe,  welche  von  den  obigen  mebr  oder  ve- 
niger abweichen.  Mag  auch  liier  und  da  die  Bestimmung  des  Was- 
BCfB  nicht  genau  Bcin:  so  mögen  doch  diese  DitTerenzen  auch  daTOD 
herrühren,  dafa  entweder  Gemenge  TerBchiedener  VerbindiingBBtufeo 
im  Mineralreiche  vorkommen,  oder  dafs  Bchon  eine  tbeilweite  Ab- 
lobeidung  dea  HrdratwasBer  Btattgefuaden  habe- 

')  Karaten'B  und  v.  Dechen'B  Archiv.Bd.  XV.  H.  3.  S.  876 ff. 

')  Naobtrog.  S.  16. 
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thy^tkugeln  von  Ob«ritein.  Ganz  diiane  tafelartige,  sechs- 
seitige  KrTstKlIclien  und  kleine  rosenrotheZusammenhÄu- 
fungen  von  Eiaeoglanz  sitzec  auf  Ainethjatkrjetallen. 
Sehr  wenige  haben  noch  die  ursprüngliche  eisenschwarze 
Farbe,  die  meisten  sind  mit  einer  ochergelben  ßiade  über- 
zogen, andere  ganz  in  Eisenoxydhydrat  umgewandelt.  In 
der  beschriebenen  Geode  ist  diese  Umündening  nach 
einer  Seite  hin  TollstXndig  vor  sich  gegangen ;  nach  der 
andern  hin  nimmt  sie  aber  mehr  und  mehr  ab  bis  zum 
normalen  Eisenglanz.  Die  eingedrungenen  GrewSsser 
scheinen  sich  daher  nur  nach  jener  Seite  hin  gezogen  zu 
haben.  Die  Eisenocherrinde,  welche  hier  die  Amethyst- 
kryställe  überzieht,  scheint  von  der  gänzlichen  Umwand- 
lung von  Eisenglanzkrystallen  in  pulTerformigen  Eisen- 
ocher  herzurühren,  der  sich  aus  den  GewHssern  auf  die 
AmethTstkrystalle,  jedoch  nur  an  einer  Seite  absetzte. 
Die  Eindrücke  in  den  Amethystkrystallen  und  dieBrach- 
stiickchen  von  Eisenglanz,  welche  in  jenen  noch  unver- 
sehrt stecken,  beweisen,  dafs  aus  demselben  der  Eiaenocher 
hervorgegangen  ist.  SÜlem')  beschreibt  eine  Stufe  von 
Biehen/iitae  hei  Bof,  deren  obere  Lage  aus  traubigem  Eoth- 
eisenstein  besteht,  unter  welcher  alles  in  Brauneisenstein, 
der  stellenweise  selbst  tiefer  in  die  obere  Lage  eindrang, 
umgewandelt  ist.  An  einer  Stelle  zieht  sich  noch  Roth- 
eisenstein in  den  Brauneisenstein  hinein.  Es  scheint  hier 
die  Umwandlung  von  innen  nach  atifaen  fortgeschritten 
za  sein.  Ein  Conglomerat  nierenfSrmiger  BnichstUcke 
von  Rotheisenstein,  verbunden  durch  Kalkspath  und  Quarz, 
von  der  Fiachbaah  bei  llfeld,  zeigt  den  Uebergang  des 
Rotheisenstein  in  Eisenoxydhydrat  von  aufsen  nach  innen. 

Weiteren  Untersuchungen  bleibt  vorbehalten,  die. 
Bedingungen  zu  ermitteln,  unter  welchen  ganz  entgegen- 
gesetzte Frocesse,  einmal  das  Entweichen  des  Hydrat- 
wasser aus  dem  Brauneisenstein,  ein  andermal  Aufnahme 
desselben  vom  Eisenoxyd,  von  Statten  gehen  können, 

Uebergang  von  Eisenglanz  in  Rotheisenstein.  Glo- 
cker') macht  aufmerksam,  dafs  der  feinkürnig-krystalli- 

■)  Jahrb.  für  Uineral.  n.  s.  w.  1661.  S.  387. 
»)  Ä.  a.  0.  S.  367. 
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niscbe  EisenglaDz  seinen  Metallglanz  verliert,  stufenweise 
ins  Dichte  und  sein  kirschrothcr  StricK  allmSlig  in  dea 
blutrothen  des  Rotheisenstein  tibergeht. 

Eisenglanz  tind  Rotheisenstein  sind  isomerische  Uo- 
dificatioaeo.  Auf  welche  "Weise  eine  ModificAtion  in  die 
andere  iiborgehtj  wissen  wir  nicht.  Dnfs  aber  in  den 
künstlichen  Niederschlägen  von  Eisenoxydhydrat  die  Be- 
dingungen fUr  diese  isomer! sehen  Zustände  vorhanden 
sind,  beweisen  die  Terschiedenen  Farben,  fast  dunkel- 
schwarz  bis  dunkelrotb,  welche  diese  Niederschläge  beim 
Glühen  annehmen. 

Umwandlungen  des  Magneteisen  in  Eisenoxyd  nnd 
dieses  in  jenes  B.  II.  8.  d30  ff. 

Rammelsberg's  Bemerknng  *),  dafs  das  in  regel- 
mäfsigen  Octaedern  gefundene  Eisenoxyd  entweder  eine 
Psendomorphose  nach  Magneteisen  oder  dafs  das  Eisen- 
oxyd dimorph  ist,  und  unter  Umständen  regulär  krystal- 
lisiren  kann,  Teranlafste  Blum'),  diese  Eisenerze  von 
den  schon  bekannten  und  neueren  Fundorten  einer  sorf^ 
fältigen  Untersuchung  zu  unterwerfen. 

Im  Chloritschiefer  von  Pfitsoh  in  Tyrol  fand  er  oe- 
taedrische  Krystalle,  welche  tbeila  ganz  frisch  erschei- 
nen nnd  mit  dem  gewöhnlichen  Vorkommen  des  Magnet- 
eisen in  diesem  Gestein  übereinstimmen,  theils  von  Roth- 
eisenocher  umgeben  sind.  Jene,  wie  diese  geben  einen 
kirgcbrothen  Strich;  Eisenoxyd  ist  also  vorhanden.  Dab 
dies  aber  aus  Magneteisen  entstanden  ist,  sieht  man  deut- 
lich an  durchschlagenen  Krystallen.  Theils  zeigt  sich, 
da&  die  Umwandlung  von  aufsen  nach  innen  vorgeschrit- 
ten, theils  dafs  sie  noch  nicht  ganz  vollendet  ist;  denn 
der  Strich  ist  im  Innern  noch  schwarz,  auben  aber  roth 
nnd  geht  allmälig  durch  röthlichbraun  in  roth  Über; 
auch  folgen  Stückchen  der  äufsern  Tbeile  nicht  dem 
Magnet,  dagegen  aus  dem  Innern  mehr  oder  weniger. 
Die  chemiacben  Analysen  von  M^neteisen-Octaedem 
aus  Chloritschiefer  in  Tyrol  nach  Karsten  (a),  von 
Schwär zenstein  im  Zillerlhai  nach  v.  Kobell  (b),  nnd 
von  Pfiiack  nach  Gr.  Winkler  (c) 

>)  Handb.  der  Mineralcbemie.  S.  1&9. 

*)  Jahrb.  filr  Mineral,  etc.  1866.  S.  357  ff. 
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Eisenoxyd  .    .    .    69,87        74,96 
Eisenoxydal    .    .    29,64        25,04 


99,61      100,00        99,82 
zeigen  eine   Zunahme  des  Eisenoxyd,  die  nur  von  einer 
hshern  Oxydation  des   Eiseaoxydnl  im  Magneteisen  her- 
rühren kann. 

Unter  jenen  Krystaticn  finden  eich  auch  ganü  ver- 
Knderte,  welche  nicht  auf  den  Magnet  wirken,  theils  ganz 
dicht  sind,  theils  eine  Neigung  zu  körniger  Structur  zei- 
gen. Im  Innern  finden  sich  auch  hier  nnd  da  poröse 
oder  weiche  Stellen.  Letztere  sind  matt,  dtinkelstahlgrau 
und  bestehen  aus  feinen  dem  Rotheisenrahm  Ehnlichen 
Flitterchen. 

In  einem  talkigen  Thonschiefer  von  Timbompabe 
in  Braeilien  finden  sich  sehr  zahlreiche  Magneteise noc- 
taeder,  welche  ebenfalls  alle  Stufen  der  Veränderung 
wahrnehmen  lassen.  Ganz  umgewnndeh  sind  die  Krystalle, 
welche  auf  der  OberflXche  des  Gestein  oder  doch  nicht 
tief  in  demselben  sitzen.  Diese  sind  nicht  mehr  glatt  auf 
ihren  Flächen,  sondern  drusig.  Im  Innern  zeigen  sie  sich 
meist  wie  die  vorher  beschriebenen  Krystalle ;  auch  sind 
rae  nicht  magnetisch.  Einige  bestehen  in  ihrer  ganzen 
Hasse  nur  aus  einem  feinen,  körnig-blStterigen  Aggregat. 
An  manchen  Stellen  sind  die  Krystalle  ganz  aus  dem 
Gestein  verschwunden,  an  andern  haben  sie  einen  grS&eren 
oder  kleineren  Rückstand  von  Rotheise no eher  zurück- 
gelassen. 

Ganz  ähnliche  Erscheinungen  zeigen  die  Magnetei- 
senoctaeder  von  öoyabeirai  bei  Congonhaa  do  Campoa  im 
Chloritschiefer  und  die  von  Serra  de  Ouro  Preto  in  Ura- 
eilieii  im  Talkschiefer.  Sie  sind  um  so  mehr  verändert, 
je  nXher  sie  der  Oberfläche  des  Gestein  liegen. 

In  einem  dichten  Rothetsenstein  von  Jaokson  Looa- 
tion  am  Lake  »ttperior  liegt  eine  grofse  Menge  von  sehr 
kleinen  aber  scharf  ausgebildeten  Magneteiaenoctaedern. 
Sie  sind  glatt  und  glänzend,  und  nicht  selten  so  zahlreich, 
dafs  man  das  Bindemittel  derselben,  den  Rotheisenstein, 
kaum  zu  erkennen  vermag.  Dieser  ist  matt,  grauüchroth, 
sehr  feinkörnig  und  weidier  wie  die  Krystalle,  welche 
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nur  stelleoweis«  magnetisch  sind.  Da  beim  ZerscliUgen 
des  StUcks  eine  Menge  von  Kryställchen  durchmsen 
-wurde:  so  konnte  Blum  das  Innere  derselben  recht  gut 
beobachten.  Ks  war  tbeÜe  dicht,  theils,  aber  seltener, 
etwas  blstterich,  am  häufigsten  jedoch,  wie  das  Bindemit- 
tel oder  die  Grundmasae,  sehr  feinkörnig.  Auch  in  den 
anderen  Eigenschaften,  Härte  und  Farbe,  stimmt  es  mit 
dem  Bindemittel  Uborein.  Manchmal  ist  das  Innere  nach 
feinscbuppig  und  weich,  hier  und  da  selbst  etwas  porös. 
Blum  beschreibt  ferner  ein  Exemplar,  angeblich  von 
Hoohberg  im  Bahwarawald,  welches  einen  sehr  schönen 
Beleg  von  der  Umwandlung  des  Magneteisen  in  Rotbei- 
senstein  darbietet. 

Nach  ihm  können  selbst  die  octaedrischen  Kry- 
stalle  aus  dem  ^irafotnoa- Gebirge  bei  Ypanema  in  Bra- 
silien, welche  zuerst  Martit  genannt  wurden,  nicht  als  Be^ 
weis  für  die  Dimorphie  des  Eiaenoxyd  dienen.  Blam 
bescbliefst  seinen  interessanten  A-ufsatz  mit  der  Bemer- 
kung, dafs  die  vorstehenden  Beschreibungen  die  Exi- 
stenz der  Pseudomorphosen  von  Eiaenoxyd  nach  Magnet- 
eisen auf  das  Bestimmteste  beweisen,  die  Dimorphie  des 
ersteren  aber  noch  nachzuweisen  ist. 

Da  Blum  den  Magnetismus  als  Beweismittel  fitr 
diese  Umwandlung  zu  Hülfe  nahm:  so  veranlafst  una  dies, 
das  Folgende  anzureihen.  In  zweifelhaften  Fällen  könnte 
vielleicht  auch  die  astatiachc  Magnetnadel  bei  Umwand- 
lnngsprocessen  der  Eisenerze  in  einander  in  Anwendung 
kommen. 

Nach  den  Untersuchungen  von  Greifs ')  nehmen  die 
Magneteisenkrystalte  von  Pfitaoh  durch  Bestreichen  mit 
den  Polen  eines  Stahlmagnet  nicht  die  geringste  Folari- 
tttt  an.  Als  sie  in  einer  Böttger'scheo  Bandspirale  dem 
galvanischen  Strom  ausgesetzt  wurden,  zogen  sie  so  Lange 
als  der  Strom  geschlossen  blieb,  Eiaonfelle  an,  welche  sie 
aber  bei  Oeffnung  der  Kette  wieder  fallen  liefaen.  Nach 
Herausnahme  aus  der  Spirale  zogen  auch  die  Krystalle 
wieder  an  allen  Stellen  beide  Magnetpole  lebhaft  an.  Sie 
verhielten  sich  demnach  ganz  wie  weiches  Eisen,  welches 


*)  Poggendorff'B  Antial  Bd.XCTin.  8.47661 
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sich  &i)ch  daraus  ergab,  dafa  bei  der  Annttherung  eiaes 
kleiaea  natürlichen  Magnet  die  magnetische  Verthciiung 
augenblicklich  eintrat,  indem  sie  an  dem  gcolüierten  und 
an  dem  abgewaiidten  Knde  Eisen feilspäae  anzogen,  und 
dieselben  bei  der  Entfernung  des  natürlichen  Magnet  wie- 
der fallen  liefsen. 

Als  dagegen  Magneteisensteine  ans  verschiedenen 
Gruben  im  Herzogthum  Nassau  der  Einwirkung  des  gal- 
vanischen Stroms  einer  Indnctionsapirale  und  einer  Batterie 
von  zwei  Bunsen 'sehen  Elementen  ausgesetzt  wurden, 
nahmen  sie  eine  so  starke  Polaritfit  an,  dafe  sie  nicht  nur 
eine  gewöhnliche  Magnetnadel  durch  AnnShcmog  eines 
gleichnamigen  Pol  ganz  herumwarfen,  sondern  dafe  sie 
auch  Eisenfcilspüne  anzogen.  Ändere  Magneteisensteine 
bestrich  Greifs  an  zwei  gegenflbcrstchenden  Stellen  mit 
den  Polen  eines  kräftigen  Hufeisenmagnet.  Der  Erfolg 
war  derselbe  wie  vorhin.  Da  die  erlangte  Polarität  un- 
geschwächt  fortdauert:  so  ergibt  sieb  hieraus,  dafa  dies© 
Magneteisensteine  sich  gegen  den  Magnetismus  verhalten 
wie  gehärteter  Stahl. 

Wir  haben  gesehen,  daGa  die  Magaeteisensteine  von 
Pßisoh  vorzugsweise  einer  Umwandlung  in  Rotheisenstein 
ausgesetzt  sind.  Sollte  vielleicht  Greifs  solche  schon 
thoilweise  umgewandelte  Magneteisensteine  seinen  Yer- 
suchen  unterworfen  haben:  so  könnte  wohl  gedacht  wer- 
den, dafs  das  ungleiche  Verhalten  gegen  den  Magnetis- 
mus in  dieser  Umwandlung  begründet  sei.  Es  ist  gewib 
nicht  zu  vermuthen,  dafs  die  ganz  frischen  Kr  jstaüe  von 
Pfittoh  sich  anders  verhalten  sollten,  als  die  von  Nassau- 
Dies  mufs  natürlich  einer  weitern  Untersuchung  vorbe- 
halten bleiben. 

Viele  von  Greifs  untersuchte  Eisengknze  wirkten, 
mit  Ausnahme  von  zweien  auf  die  gewöhnliche,  diese  bei- 
den aber  nur  auf  die  aatatiache  Nadel ').  Mit  dem  Ma- 
gneten gestrichen  oder  der  Einwirkung  des  galvanischen 
Stroms  ausgesetzt  wurden  alle  mit  Ausnahme  eines  ein- 
zigen polar-magnetisch.  Von  zwei  untersuchten  Eisen- 
gUmmern  wirkte  der  eine  schon  auf  die  gewöhnliche,  der 
andere  blos  auf  die  astatische  Nadel. 

')  Dafe  Eisenglanze  manchmal  magnetiaob  süid,  ist  Iflngst  bekannt. 
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Brauneisenstein  und  Eisenspath  wirkten  nur  aaf  die 
astatiache  Doppelnadel;  durch  Bestreichen  und  durch  den 
galvanischen  Strom  konnte  ihnen  keine  PolaritSt  ertheilt 
werden. 

Wir  stellen  dabin,  ob  es  stets  Magneteisen,  oder 
Magnetkies  is^  welche  in  den  genannten  Eisenersen  die 
magnetischen  Erscheinungen  veranlassen.  Die  Pseudo- 
raorphosen  von  Einenglanz  und  von  Branneisensteia  nach 
Magneteisen,  und  ebenso  von  Eisenkies  nach  Magnetkies 
sprechen  dafUr. 

Brauneisenstein  nach  Würfelerz  und  nach  Skorodit, 
Rotheisenstein  nAch  Würfelerz,  und  Stitpnosiderit  nach 
späthigem  Eiaenblau.  Das  Würfelerz  (S.  870)  ist  sehr 
hSuflgia  erdigen  Brauaeiseastein  umgewandelt,  wobei  die 
Form  sich  selten  erhalten,  und  nnr  dann,  wenn  sich 
zuerst  eine  ßinde  von  dichtem  Brauneisenstein  gebildet 
hatte.  Dieae  Pseudomorphosen  sind  von  rauher  Oberfläche, 
manchmal  auch  zerfressen,  oder  es  sind  nur  noch  Frag- 
mente von  Krystallen  vorhanden.  Das  InDere  ist  stets 
mit  einer  porSscn  erdigen  Masse  von  ocherigem  Braunei- 
senstein erftillt'). 

Es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  dafo  kalkhaltige  Qe- 
wBsser  die  Zersetzung  des  Würfelerz  bewirkt  haben,  in- 
dem die  ArseniksSnre  in  Verbindung  mit  Kalkerde  fort- 
geführt wurde.  Vielleicht  dafs  der  Pharmakolith,  einse- 
cuudSres  Erzeugnifs  in  verlassenen  Gruben,  auf  diese 
Weise  entstanden  ist.  Das  Wflrfelerz  Ufst  46  %  Braun- 
eisenstein zurück ;  mehr  als  die  Hslfte  wird  also  fortge- 
führt, woraus  sich  die  porSse  Beschaffenheit  der  Pseado- 
morphosen  erkUrt. 

Der  Skorodit  wandelt  sich,  mit  Beibehaltung  seiner 
Form,  aucb  bisweilen  in  Brauneisenstein  nm.  Diese  Pseu- 
domorphose  findet  sich  um  ücuahauer  Knochen  bei  Schwor- 
»enherg  in  Saohaen  (anch  in  Braaiiien)  auf  den  Klüften 
eines  eisenschüssigen  quarzigen  Muttergestein,  dem  Kn- 
pfer-  und  Arsenikkies  beigemengt  ist.  Mach  gUnslicher 
Umwandlung  zeigen  sich  die  Krystalle  aufsen  etwas  raufa, 
jedoch  scharf  und  deutlich  erkennbar,  im  loaern  sind  sie 


')  Pseudomorpboaen.  S.  300. 
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entweder  sehr  por OB  oder  ganz  oder  theilweise  mitBrauD- 
eisenocher  erfüllt. 

Von  seiner  Zersetzung  gilt  dasselbe  wie  yom  Wür- 
felerz ;  deoQ  es  ist  wie  jeaes  basisch  arscnikaaures  Eisen- 
Oxyd.  Der  Skorodit  Is&t  40,6  Eisenoxydhydrat  zurück; 
fMt  */>  ^^^  ursprünglichen  Substanz  werden  daher  weg- 
gefahrt, welches  die  poröse  Beschaffenheit  der  Afterkry- 
Btalle  erklärt. 

Das  Würfelerz  und  der  Skorodit  kommen  meist  in 
Begleitung  von  Arsenikkies  vor.  Wahrscheinlich  haben 
sich  daher  diese  Mineralien  durch  Verwitterung  des  Ar- 
aenikkies  gebildet,  wobei  die  gebildete  Schwefelsäure 
wahrscheinlich  von  dem  Kalk  der  GewHsser  fortgeführt 
wurde.  Uebrigens  fand  F  i  c  i  n  u  s  im  Skorodit  wirklich 
1,5  o/o  SehwefelsKure. 

Die  Wilrfelerzkrystalle  wandeln  sich  auch  durch  Zer- 
setzung in  Eisenoxyd  um,  ohne  ihre  Form  einzubüfsen'). 

Eine  Umwandlung  des  späthigen  Eisenblau  in  Stil- 
pnosiderit  «eigen  Stufen  von  Bodenrnai»  in  Baiem.  Der 
Procefs  geht  von  aufsen  nach  innen  vor  sich.  Ist  er 
vollendet:  so  erscheinen  die  Krystalle  tbeilweise  hohl*). 
Dieselben  Mittel,  wahrscheinlich  kohlensaurer  Kalk,  wel- 
che das  arseniksaure  Eisenoxyd  zersetzen,  werden  auch 
die  Zersetzung  des  phosphorsauren  Eisenoxydul  bewirken. 
Der  neutrale  kohlensaure  Kalk  zersetzt  zwar  nicht  die 
Eisenoxydulsalze,  weil  aber  das  Eisen  als  Oxydhydrat 
zurückbleibt,  so  beweiset  dies  denUebergang  des  Oxydul 
in  Oxyd  während  der  Zersetzung,  Das  phosphorsaure 
Eisenoxydul  ISfet  68%  Eisenosydhydrut  zurück,  welches 
die  hohle   Beschaffenheit   der   Pseudomorphosen   erklärt. 

Brauneisenstein  nach  Eisenkies  und  Strahlkies,  und 
Bothcisenstein  nach  Eisenkies  (S.  722).  Sehr  häufig  fin- 
det sich  Eisenkies  mit  Beibehaltung  der  Form  in  Eisen- 
oxydhydrat umgewandelt.  Man  findet  diese  Pseudomor- 
phosen in  den  verschiedensten  Gebirgsgesteinen  •).  Die 
Umwandlung  beginnt  auf  der   Oberfläche    der  Krystalle 


')  T.  Leonhard's  Handb.  der  Oryktopiosie.  IL  Aufl.  S.  168. 

*)  Nachtrag.  8.  112. 

■)  Vergl.  Glooker  in  Poggendorf fi  AjuaL  B<1.  XCTI.  S.  376. 
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und  schreitet  gleichmxrsig  nach  innen  fort.  Jene  Haft 
zuerst  bunt  an,  wird  dann  brann,  und  überzieht  sich  mit 
einer  Binde.  Die  Flüchen  sind  jedoch  meist  glatt  und 
eben,  die  Ecken  und  Kanten  scharf.  Oft  sieht  man  noch 
einen  Kern  von  Eisenkies  in  den  Krystallen,  je  nachdem 
der  Procefs  mehr  oder  weniger  vorgeruckt  ist.  Sehr  hänSg 
findet  sich  jedoch  keine  Spur  mehr  vom  Eisenkies,  Meist 
tritt  die  Veränderung  des  Eisenkies  erst  dann  ein,  vrenn 
die  ihn  enthaltende  Oebirgsart  der  Verwitterung  unter- 
worfen ist.  Sehr  deutlich  zeigt  sich  dies  im  Anhydrit 
des  Canaff'a-Thales  in  der  Sahtoeiz,  worin  die  vielen  klei- 
nen Eiscnkieskrystallo  keine  Spur  von  y^ersetzung  zeigen; 
wo  aber  der  AnliYdrit  in  Gyps  umgewandelt  ist,  sind  sie 
zn  Eise noxydhyd rat  geworden.  Zippe  fand  dasselbe, 
nach  gefälliger  brieflicher  Mittheilung,  bei  Kida  in  Böhmen. 
Auch  hier  beginnt  die  Verwitterung  dos  Eisenkies  mit 
der  des  Schiefer;  in  ganz  frischem  Gestein  sind  die  Ei- 
senkieskrystalle  unverXndert.  Nichts  ist  leichter  zu  be- 
greifen, als  dies;  denn  die  GewBaser,  welche  den  Eisen- 
kies zur  Verwitterung  bringen,  veranlassen  auch  die  Ver- 
witterung des  Gestein.  Dafs  aber  auch  die  durch  Oxy- 
dation des  Eisenkies  frei  werdende  Schwefelsilurc  zerset- 
zend auf  das  Gestein  wirkt,  ist  von  selbst  klar. 

Die  in  den  mineralogischen  Sammlungen  so  häufige 
Verwitterung  des  Eisenkies  und  besonders  des  Strahlkics 
zeigt,  wie  leicht  diese  Schwefelmetalle  der  Zersetzung  er- 
'  liegen.  Sie  nimmt  stets  dieselbe  Richtung;  es  ist  daher 
kein  Grund  vorhanden,  im  Gebirgsgestein  andere  Zer- 
setzungen zu  vermuthen.  Berzelius')  licfs  verworren 
krystalliairten  ötrahlkies  (der  vollkommen  krystallisirte 
hSlt  sich  an  der  Luft)  27(  Jahr  lang  verwittern.  Der 
sechste  bis  siebente  Theil  war  verwittert,  das  untersuchte 
Salz  entsprach  dem  Eisensulfuret  und  nicht  eine  Spur 
von  Schwefel  hatte  sich  Abgeschieden.  Der  unverwittcrto 
Antbeit  verhielt  sich  wie  reines  Bisulfuret.  Berzelius 
schliefst  hieraus,  dafs  die  efflorescirendcn  Eisenkiese  stets 
Sulfuret  enthalten,  und  dafs  nur  dieses  sich  nach  nnd 
nach  oxydirt. 


')  Annal.  de  chim.  et  de  phys.  T.  XIX.  p.  440. 
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Scheerer*)  nhtersnchto  mehrere  Zersetznng^spro- 
ducto  Ton  Eisenkies  ans  A  launschief ern  bei  Uodum  in 
Norwegen.  Dieselben  fanden  sich  an  der  Decke  und  an 
den  Wänden  eines  hfihlentirtigen  Raum. 

I.  II.  m. 


Euenoxyd  .  . 
Scbwefelrtnre 
Natron  .  ,  . 
Hilfc  .... 
Wasser  .    .    . 


I.   Dunkelbraune, 


80,73  49,63  46,74 

6,00  S2,44  83,11 

—  5,20  Kali  7,88 

—  —  0,64 
15,57  13,11  13,B6 


100,30         100,38         100,93 

Waaser    unlösliche   Substanz, 
welche  das  Gestein  mehr  oder  ^Teni'ger  durchdringt. 

IL  Eine  hellgelbe  Lage  in  tropfsteinartigen  Bil- 
dungen, gleichfalls  im  "Wasser  unlüslich,  woraus  jedoch 
eine  Spur  Gyps  ausgezogen  wird,  unterhalb  I  und  nicht 
im  allmäligen  TJebergange,  sondern  deutlich  davon  ge- 
schieden. 

Diese  Lage  ist  mit  einem  'weifslichen  üeberzug 
oder  mit  kleinen  weifscn  Krystallen  bekleidet,  die  aus 
reinem  Gyps  bestehen. 

IIL  Ein  wahrscheinlich  aus  Eisenkies  entstandenes 
Mineral  aus  einem  Braunkohlenlager  hei  BiUn,  nach 
Rammeleberg').  Die  nahe  UebereinstimmuBg  von  11 
und  ni  ist  sehr  auffallend. 

Für  einen  technischen  Zweck  habe  ich  eine  grofse 
Stufe  von  Eisenkies,  welcher  mit  Brauneisenstein  überzo- 
gen war,  gepulvert  und  eine  Probe  davon  mit  kochendem 
Wasser  behandelt.  Chlorbaryum  trübte  die  Flüssigkeit 
bedeutend.  Aus  einem  durch  vollständige  Umwandlung 
von  Eisenkies  entstandenen  Brauneisenstein,  von  demsel- 
ben Vorkommen,  extrahiite  kochendes  Wasser  so  viel  ' 
Schwefelsäure,  daTa  Chlorbaryum  gleichfalls  einen  Nie- 
derschlag gab.  Danach  zu  schliefsen  möchte  Brauneisen- 
stein von  solcher  Bildung  wohl  meist  noch  Spuren  von 
Schwefelsüure  enthalten. 

Blum»)  beschreibt  endlich  eine  Stufe,  auf  welcher 


')  Poggendorff'i  Annal.  Bd.XLV.  S.  138. 

»)  Ebend.  Bd.  XLUI.  S.  132. 

*)  Die  Paeudomorphoaen.  S.  206. 
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Eiseavitriol  in  deutlicher  Form  des  EiseakieewtirfelBitEt, 
ans  den  Quecksilbergruben  im  Stahlherg  ia  Hheinhaiem. 

Wenn  die  Umwandlung  des  Eisenkies  in  Brauneisen- 
stein durch  die  yorhergef^angene  Oxy^dation  desselben  be- 
dingt ist :  so  fragt  sieb,  auf  -welche  Weise  die  Scbwefel- 
sSure  abgeschieden  wird.  Finden  wir,  wie  nicht  selten, 
den  ia  Brauneisenstein  umgewandelten  Eisenkies  in  Kalk- 
lagern: so  liegt  die  Vermutlning  nahe,  dafs  dieSchweCel- 
sKure  vom  Kalk  aufgenommen  wurde,  da  kohlensaurer 
Kalk  Eisenoxyd  aus  seioeo  VerbinduDgen  mit  Säuren  nie- 
derschlägt. Das  Vorkommen  des  Brauneisenstein  im  Grau- 
wackenkalkstcia  zu  Campo  bei  Caxoetra  do  Campo  in  Bra- 
eilten,  wo  der  Kalk  rings  umher  zu  Gyps  geworden  ist, 
zeigt  deutlich  das  Zersetzuagemittcl.  Auch  im  kSmigen 
Kalk  zu  Elle  ia  Mähren,  worin  ein  Eisenkieslager  zersetzt 
wurde,  findet  man  den  nachbarlichen  Kalk  in  GypB  um- 
gewandelt. Wahrscheinlich  würde  man  in  anderen,  Braun- 
eisenstein haltenden  Kalklagern,  bei  nSherer  Untersuchang 
gleichfalls  Spuren  von  Gyps  finden. 

Da  Kalkbicarbonat  schwefelsaures  Eisenoxydul  zer- 
setzt (Kap.L  Nö.-13  und  Bd.III.  S.  696),  so  löset  sich  in 
diesem  Falle  der  entstandene  Gyps  in  demWa&ser,  worin 
das  Kalkbicarbonat  gelöst  war,  und  wird  fortgeführt.  Der 
Gyps,  welcher  jene  hellgelbe  Lage  {II)  überzieht,  deutet 
darauf  hin,  dafs  dort  saurer  kohlensaurer  Kalk  wirklich 
das  Zersetztingsmittel  war.  In  (I)  hätte  dieser  nur  noch 
6%  Schwefelsäure  abzuscheiden  gehabt  und  Eisenoxyd- 
hydrat würde  zurückgeblieben  sein.  Aach  die  Bicarbo- 
natc  der  Magnesia  und  der  Alkalien  in  Gewässern  zer- 
setzen den  Eisenvitriol.  Merkwürdig  ist  in  dieser  Bezie- 
hung in  II  und  III  der  Gehalt  an  Alkalien,  welche  offen- 
bar von  GewKssern  zugeführt  worden  sind. 

Die  vorhin  genannte  Höhle  zu  Ells  war  ganz  mit 
Schwefelerde  erfällt»).  G.  Rose*)  erwähnt  gleichfalls 
kleine  glänzende  Schwefelkrystalle,  welche  ein  Pröduot 
der  Zersetzung  des  Eisenkies  sein  sollen.    Sehr  selten  fin- 

')  Boue  geog:nast.  Oem&lde  von  Otutthland,  henuiBgegebeii 
von  Leonhard  1839.  S.  46. 

■)  BeUe  nach  dem  Ural.  Bd.  I.  S.  196  und  214. 
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det  man  ähnliche  Beispiele  an  anderen  Orten,  nnd  Bclbst 
da  nicht,  wo  diese  Zersetzung  im  groTsartigen  Maarsetabe 
von  Statten  gegangen  ist.  Sie  mnfs  dabei' da,  wo  Schwefel 
als  Zernetzungsprodnct  abgrachieden  wird,  eine  eigenthiim- 
liche,  von  selten  eintretenden  Bedingungen  abhängige 
Richtung  nehmenj  wenn  es  übcrhanpt  entschieden  sein 
.sollte,  dars  jene  Schwefelkrystalle  wirklich  vooEiBenkiea 
herrühren. 

Ist  das  mittlere  spec.  Gewicht  des  Eisenkies  =:  5,04, 
das  des  Branneiaenstein  =  3,655,  ist  der  Wassergehalt  des- 
selben =  14,71  "/o :  so  findet  eich,  dafs  das  Volumen  des 
eretercn  bei  seiner  Umwandlung  in  letzteren  um  0,07  zu- 
nimmt. Erreicht  aber  der  Brauneisenstein  sein  höcbates 
apec.  Gewicht  =  3,91;  so  bleibt  das  Volumen  nnverSndert. 
Der  pseudomorphe  Brauneisenstein  füllt  also  dann  im  ein- 
geschlossenen Gestein  genau  den  Baum  des  ursprüngli- 
chen Eisenkies  aus. 

Auch  der  mit  dem  Eisenkies  dimorphe  Strahlkies 
-wandelt  sich,  aber  bei  weitem  seltener,  in  Brauneisenstein 
um,  weiches  wohl  davon  herrUhrt,  data  er  nicht  so  bKufig, 
besonders  in  Gebirgsgesteinen  eingeschlossen  vorkommt, 
und  viel  leichter  mit  Verlust  seiner  Form  zu  Eisenvitriol 
verwittert.  Ziemlich  häufig  findet  aber  diese  Umwandlung 
da  statt,  wo  der  Strahlkies  im  Thon,  wie  in  dem  der  Braun- 
k 0 hie n form ation  von  Littmitz  in  Böhmen,  eingeschlossen 
ist.  Da  der  Thon  stets  nikalihaltig  ist  (S.  128),  da  das 
von  Rammeisberg  untersuchte  Mineral  ans  einem  Braun- 
kohlenlager  eine  bedeutende  Menge  Kali  enthält:  so  hat 
sehr  wahrscheinlich  das  Kali  im  Thon  die  Zersetzung  des 
oxydirten  Strahlkiea  und  seine  Umwandlung  in  Braunei- 
senstein bewirkt  *}. 

Ulimann*)  beschreibt  wilrfiigc  Krystalle  von  dich- 
tem Rotheisenstein,  neben  solchen  von  dichtem  Braunei- 
senstein, aus  den  Gruben  von  Berevowak  in  Sibirien.  Sie 
sind    umgewandelte    Eisenkiese.      Auf   einer   Stufe    von 


>)  Die  pBeudomorphosen.  S.  197.  Nachtrag  S.  111. 
»)  Ebend.  8.  187. 
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Schmalkalden  fandSillem  ')  Eiaenkiesoctaeder  in  Eiseo- 
oxjäKydrat  umgewandelt,  wHbrend  andere  im  Innern  aus 
Eiaenoxyd  bestehen  und  nur  mit  einer  dünnen  Rinde  von 
Eisenoxydhydrat  bedeckt  sind. 

Findet  eine  dirocte  Umwandlung  des  Eisenkies  in 
Rothcisenstein  statt,  oder  gebt  dieser  stets  eine  Umwand- 
lung in  Brauneisenstein  voraus?  —  Ist,  wie  wir  ans  nicht 
anders  vorstellen  können,  die  Oxydation  des  Eisenkies 
stets  der  erste  Act  der  Umwandlung:  so  entsteht  ein  was- 
serhaltiges schwefelsaures  Salz.  Damit  ist  das  Wasser  flir 
das  durch  Zersetzung  dieses  Salzes  ausgeschiedene  Eisen- 
oxyd, mithin  fUr  die  Bildung  von  Eisenoxydhydrat  gege- 
ben. Dafs  dies  der  normale  Procefs  ist,  zeigt  das  viel 
häufigere  Vorkommen  der  Pseudomorphosen  des  Braun- 
eisenstein nach  Eisenkies,  als  das  der  Roth  eisen  steine  nach 
Eisenkies.  Die  Vermuthung  liegt  daher  nahe,  dafs  diese 
Pseudomorphosen  aus  jenen  hervorgegnngen  sind,  und  dies 
ist  in  Uobereinstimmung  mit  der  wirklichen  Umwandlung 
des  Eisenoxydhydrat  in  Eisenoxyd  i,S,  883ft'.).  Eine  von 
Blum^)  beschriebene  Pseudomorphoso  von  Brauneisen- 
stein nach  Strahikics,  welche  nur  obcrflKchllch  mit  einer 
Kruste  von  Brauneisenstein  umgeben  ist,  im  Innern  aber 
einen  kirschrothen,  ins  Rüt  hl  ichbraune  übergehenden  Strich 
zeigt,  scheint  aber  einen  umgekehrten  Procefs  anzudeuten. 
Ist  nämlich  dieser  Kern  wirklieb  Eisenoxyd  :  so  ist  wahr- 
scheinlicher, ilafs  die  Kruste  durch  Aufnahme  von  Wasser, 
als  umgekehrt,  dafs  der  Kern  durch  Verlust  von  Wasser 
entstanden  ist.  Obgleich  Eisenoxyd  wirklich  in  Eisenoxyd- 
hydrat umgewnndelt  werden  kann  (S.  886  ff.)  und  daher  die 
Möglichkeit  nicht  zu  bezweifeln  ist,  dafs  das  aus  EiseolLJes 
entstandene  Eisenoxydhydrat  durch  Verlust  von  Wasser  in 
Oxyd  und  dieses  durch  Aufnahme  von  Wasser  wieder  in 
Hydrat  umgewandelt  worden  sei :  so  kann  doch  der  kirsch- 
rotbe  Strich  altein  nicht  auf  Oxyd  schlielsen  lassen, 
um  so  weniger,  da  er  in  das  R5thlicb braune  übergeht. 
Der  Kern  ist  daher  vorerst  zu  prüfen,  ob  er  nicht  Was- 


■}  A.  a.  O.  S.390. 
■)  A.  a.  0.  S.  198. 
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ser  hSit,  und  in  diesem  Falle  ist  sein  Waesergehnlt  mit 
dem  der  Kruste  zu  vergleichen. 

Man  mufs  flir  raöglicli  halten,  data  sich  der  Eisen- 
kies selbst  in  Eisenspath  umwandeln  kann.  Stenhouse') 
fand,  dafa  vegetabilische  Substanzen  wie  Wurzelfnsern 
u.  a.  -w.  80  -wie  Torf  und  Kohle  das  schwefelsaure  Eisen- 
oxyd zu  schwefelsaurem  Eisenoxydul  reduciren.  Ist  da- 
her bei  der  Oxydation  des  Eisenkies  mehr  oder  weniger 
schwefeisaurea  Eisenoxyd  gebildet  worden,  welches  sich 
zn  schwefelsaurem  Eiaonoxydul  reducirt,  und  kommt  die- 
ses mit  GewSssern  in  Berührung,  welche  sauren  kohlen- 
sauren Kalk  enthalten:  so  wird  es  in  kohlensaures  Etsen- 
oxydul  zersetzt  (Kap.  I.  No.  13  u.  Bd.  III.  S.  696). 

Eisenkies  nach  Magnetkies  und  nach  Arsenikkies  und 
von  Kupferkies  nach  Magnetkies.  Nach  Breithaupt*) 
finden  sich  in  Erzgängen  bei  Freiberg  u.  s.  w,  gar  nicht 
selten  Psoudomorphosen  nach  Magnetkies,  während  dieser 
selbst  eine  Hufaerst  seltene  Erscheinung  ist.  Am  hSulig- 
aten  ist  er  in  Lebcrkies,  in  hexagonolen  Prismen,  und 
in  Araenikkiea  umgewandelt.  Zu  Drehback  bei  Zsckopau 
kommt  dieselbe  Formation  vor,  hier  ist  aber  der  Ma- 
gnetkies in  beträchtlichen  Massen  erhalten,  wie  auch  in 
der  Grube  AbendrSthe  zu  Andreasberg  am  Harz.  Aecbte 
Krystalle,  denen  der  Freiberger  Pseudoraorphosen  voll- 
kommen ähnlicli,  finden  sich  auch  in  derselben  Gangfor- 
mation zu  Siranifza  in  Siebenbürgen.  In  der  Sammlung 
des  Grafen  ßeroldingcn  zu  Wien  sah  ßreithnupt 
einen  zum  TheÜ  in  Eisenkies  umgewandelten  Magnetkies. 
Da  es  Orte  gibt,  wo  betrHchtüche  Mengen  von  Magnetkies 
in  GBngen  auftreten,  wie  an  Breitenbrunn  im  Erzgebirg, 
zur  goldenen  Adlerkillte  im  Fichtelgebirg  und  zu  Boden- 
maie  m  Baiern:  so  hält  es  Breithaupt  für  gar  nicht 
unwahrscheinlich,  daTs  sehr  vieler  Eisenkies  der  Freiber- 
ger  (jÄüg6  früher  Magnetkies  geweaen  war.  Auch  ist  der 
Eisenkies,  wo  er  noch  mit  Magnetkies  In  Gesellschaft  vor- 
kommt, stets  die  jüngere  Bildung.    Damit  steht  in  Ver- 


')  L'Institiit  1844  No.  566. 

*)  Parageneüi».  f^.  130,  157,  161  und  1 
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bindung,  dar»  aucli  der  Eisenkies  jtlDger  ata  der  Kupfer- 
kies ist. 

Blum  '}  beschreibt  solche  Pseiidomorphosen,  in  de- 
nen eine  ungleich  dicke  Rinde  von  Eisenkies  die  Form 
erhalten  hat,  wKhrend  dae  Innere  voller  Höhlungen  ist, 
die  zum  Theil  nn  den  Wandungen  mit  Eisenkies-,  Quarz- 
und  Bitterspatbkiyntallen  bedeckt,  theils  auch  durch  ein 
Gemenge  der  beiden  letztern  Mineralien  ganz  erfilllt  sind. 
Ferner  beschreibt  er  Pseudomorpbosen  von  Stt-nhlkicä  nach 
Magnetkies,  deren  hohle  Räume  und  Risse  zeigen,  dnfs 
die  Umwandlung  durch  Verlust  eines  üestandtheils  er- 
folgt ist. 

Bei  der  Umwandlung  des  Magnetkies  iu  Eisenkies 
wird  ein  Tbeil  des  Eiseo  fortgeführt  Breithaupt  be- 
merkt auch,  dafa  im  Freibertfer  Revier  der  Magnetkies 
zur  Bildung  von  Eisenspath  und  anderen,  Eisenoxydul 
haltenden  Carbonaten  das  Material  geliefert  habe.  Nie 
sah  er  gröfsere  Drusen  dieser  Pseudomorpbosen  ohne 
solche  Carbonate  auf  denselben.  KohlensXurehaltige  Ge- 
vrKsser  sind  es  daher,  welche  einen  Theil  des  Eisen  aus 
dem  Magnetkies  fortgeführt  haben. 

Der  Magnetkies  mufs  25,54  %  Eisen  verlieren,  wenn 
er  sich  in  Eisenkies  umwandeln  soll.  Da  überdies  der 
Eisenkies  ein  gröfseres  spcc.  Gewicht  als  der  Magnetkies 
bat:  so  beträgt  das  Volumen  des  Umwand lungsproducts 
nur  68%  ^on  dem  des  ursprünglichen  Magnetkies.  Nach 
Breithaupt  zeigen  auch  diese  Pseudomorphoseh  fast 
durchgXngig  (wir  mfisscn  vermuthen  stets)  eineRaumver- 
minderung.  Da  sich  der  Magnetkies  in  Salzsäure  unter 
Entwicklung  von  Schwefelwassersloffgas  auflöst:  so  ist 
dasselbe  bei  Einwirkung  kohlensauren  Wassers  vorausxu- 
aetzen.  Es  ist  daher  nicht  unwahrscheinlich,  dais  das 
oben  (S.  896 ff.)  erwähnte  selteneVorkommen  von  Schwefel 
von  einer  Umwandlung  des  Magnetkies  in  Eisenkies  her- 
rühren möchte;  in  den  Erzgebirger  Gängen,  wo  dieser 
Procefs  in  grofsem  Maafsstabe  stattgefunden  zu  haben 
scheint,  findet  sich  jedoch  Schwefel  nicht,  wenigstens  fQhrt 
ihn  Breithaupt  nicht  an. 

')  Dritter  Nachtrag.  &  190  ff. 
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Eisenkies  und  Magnetkies  kommen  hSnfig  grob  oder 
innig  mit  einander  gemengt  vor,  G.  Rose  fand  in  einem 
kleinen  Magnetkieskrystall  einen  noch  kleineren  von  Ei- 
senkies').  Der  von  Stromever^)  analysirte,  sehr  we- 
nig roagnetische  Magnetkies  von  Barige»,  in  welchem  er 
keinen  eingemengten  Eisenkies  wahrnahm,  war  nichts 
desto  weniger  ein  Gemeng  aus  Magnetkies  und  Eisenkies. 
Sollte  dieser  nicht  schon  in  einer  Umwandlung  begriffen 
gewesen  sein?  G.  Rose  bemerkt,  dafs  anf  den  Zu- 
sammensetzungsflSchen  der  Magnetkiese  von  Bodenmait 
und  von  Tmmbull  in  Conneoiicut  eine  geringe  Menge 
Eisenoxyd,  wahrscheinlich  als  Folge  einer  schwachen 
Oxydation,  wie  auch  der  geringe  Glnnz  auf  diesen  Flä- 
chen andeutet,  erscheint.  Bleibt  der,  diesem  Eisen  ent- 
sprechende Schwefel  zurück :  so  ist  die  allmiflige  Um- 
wandlung in  Eisenkies  zu  begreifen.  Da  der  Magnetkies 
nicht  hKufig  krystailisirt  vorkommt:  so  wird,  wenn  er  sich 
im  amorphen  Zustande  in  Eisenkies  umwandelt,  dieser  in 
seinen  eigenen  Krystallformen  erscheinen^  dann  kann 
aber  die  Umwandlung  mineralogisch  nicht  nachgewiesen 
werden. 

Greifs^)  fand,  da&  verschiedene  Eisenkiese  ent- 
schieden, wenn  auch  nur  sehr  gering,  auf  die  astatische 
Doppelnadel  wirkten.  —  Sollte  dies  nicht  von  beigemeng- 
ten Magnetkiestheilchen  herrühren? 

Bekanntlich  hielt  Berzelius  den  Magnetkies  für 
eine  Doppelverbindung  aus  5  At.  Eisensulfuret  und  1  At 
Bisulfiiret  oder  Eisenkies.  G.  Rose  vertheidigte  diese 
Ansicht  gegen  Breithaupt,  Frankenheim,  v.  Ko- 
bell  und  Rammeisberg,  welche  den  Magnetkies  blos 
fUr  Einfachschwefeleisen  halten.  Seine  Gründe  sind,  dafs 
der  Schwefel,  welcher  beim  Auflösen  des  Magnetkies  in 
Salzsäure  zurflckbleibt,  nicht  als  solcher  vorhanden  sein 
kann,  weil  er  nicht  von  Schwefelkohlenstoft'  ausgezogen 
wird,   dafs   aber   auch    nicht  Eisenkies   beigemengt  sein 


■)  ReUe  nach  dem  Ural.  Bd.  II.  S.  117   und  Poggendorff« 
Annal.  Bd.  LXXIV.  S.  393. 

•)  Gilberts  Annal.  Bd.  XL VIII.  S.  186. 
*)  A.  8.  0.  3.486. 
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kann,  weil  dieser  von  reinen  Stücken  nach  der  Auflösung 
nicht  zurückbleibt.  Der  natürliche,  wie  der  'kjinstliclic 
Magnetkies,  nicht  aber  das  Einfachschwefeleisen,  ist  ma- 
gnetisch. Das  spcc.  Gewicht  des  Magnetkies  ist  geringer 
als  das  des  Eisenkies,  ja  sogar  geringer  als  das  des  künst- 
lich dasgestellten  Einfachschwefeleisen.  Da  die  niedri- 
geren Schwefuhingsstufen  der  Metalle  stets  ein  höheres 
spec.  Gewicht  haben,  als  die  höheren:  bo  hält  G.  Rose 
auch  dies  für  einen  Beweis,  dafs  der  Magnetkies  keine 
einfache  Schwefelungsstufe,  sondern  eine  Verbindung  von 
zwei  verschiedenen  sei. 

Breithaupt'a  Nachweisuog  von  Pseudomorphoscn 
des  Eisenkies  nach  Magnetkies  öffnet,  bei  bctrachtnng 
der  eigen thUmlichen  Vcrhältnistjc  des  Magnetkies,  eine 
neue  Seite,  welche  bei  weiteren  Forschungen  nicht  un- 
beachtet bleiben  darf. 

Umwandlung  des  Kupferkies  in  Eisenkies  (S.  732 
und  734).  —  Müller')  beschrieb  eine  Pseudomorphose 
von  Kupferkies  nach  Magnetkies  aus  der  Gegend  von 
Freib  erg. 

Blum^)  orwHhnt  eine  Umwandlung  des  Arsenikkics 
in  Eisenkies  mit  Beibehaltung  der  Form.  Da  nach  Po- 
tyks  (S.  754)  der  Arsenikkies  durch  Wasser  vollständig 
zersetzt  wird:  so  scheint  nicht  das  Arsenikeisen  durch 
Wasser  mit  Zurücklassnng  von  Schwefeleieen  fortgeführt 
worden  zu  sein,  sondern  es  müssen  noch  andere  chemische 
Processe  stattgefunden  haben. 

Eine  von  Blum")  beschriebene  Pseudomorphose  des 
Strahlkies  in  Formen  von  Eisenkies  ist  bemerk enswePth, 
weil  sie  ein  zweites  Beispiel  einer  Umwandlung  dimor- 
pher Substanzen  in  einander  darbietet.  Das  erste,  wel- 
ches wir  kennen  gelernt  haben,  war  die  Umwandlung 
des  Arragonit  in  Kalkspath  (Bd.  II.  8.  113).  Sil  lern  *J 
fand  auch  die  entgegengesetzte  Umwaiidlung:  eine  Pseu- 


')  Jalu-csber.  1855.  S.  978. 
»)  A.  ft.  O.  S.  204. 
»)  Nachtrag.  S.  149. 
*)  A.  a.  0,  S.  399. 
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domorphoBe  von  Eisenkies  nach  Strahlkies  von  Hodna  in 
Sieben  bürgen , 

Wir  haben  eine  R«ihe  von  Umwandlungen  der  Eisen- 
vorbindungen  unter  einander  kennen  gelernt.  Jedes  Glied 
dieser  ßeihe  scheint  Anfang  und  Ende  einer  Umwandlung 
sein  zu  können.  Wenn  wohl  in  den  meisten  FlÜlen  das 
kohlensaure  Eisenoxydul  die  erste  von  den  Oewässern 
abgesetzte  Verbindung  ist,  aus  der  Eiaenoxydhydrat,  Eisea- 
oxyduloxyd  (wohl  nur  beim  Rösten)  und  Eisenoxyd  her- 
vorgehen: so  können  doch  auch  umgekehrt  diese  Oxyde 
durch  theilwoise  Reduction  mittelst  organischer  Substanzen 
wieder  zu  kohlensaurem  Eisenoxydul  werden.  Es  ist  ein 
Kreislauf,  der  sich  sehr  oft  wiederholen  kann,  und  es  ist 
klar,  dafs  sich  dieselben  Bildungen  zu  verschiedenen  Zeiten 
wiederholen  können.  Breithaupt')  fährt  an,  dafs  bei 
Lobenatein  frischer  Eisenspnth  auf  Pseudomorphosen  von 
Brauneisenstein  nach  Eisenspath  vorkommt.  Der  zweite 
Eisenspath  mufste  mithin  gebildet  worden  sein,  nachdem 
der  erste  schon  umgewandelt  worden  war. 

Keine  Umwnndlungspseudomorphosen  von  Eisenkies 
oder  Magnetkies  nach  Eisenspath,  Brauneisenstein  oder 
Rotheisenstein  sind  bekannt.  Entweder  können  sich  diese 
Oxyde  als  solche  nicht  in  Schwefelcisen  umwandeln,  oder 
wenn  diese  Umwandlung  möglich  ist:  so  mufs  die  frühere 
Form  verloren  gehen  und  der  Eisen-  oder  Magnetkies 
müssen  sich  in  ihrer  eigenen  Krystallgestalt  ausbilden. 
Die  Bd.I.  S.  5B7  und  I.  Aufl.  Bd.  I.  S.9I7flF.  angeführten 
Bildungen  von  Eisenkies  gingen  durchgängig  aus  aufge- 
lösten Eisensalzen  und  meist  ans  saurem  kohlensaurem 
Eisenoxydul  hert'or.  Auch  der  in  Stein-  und  Braunkohlen 
so  hfiutig  vorkommende  Eisenkies  hat  sich  wahrscheinlich 
aus  GewKsscrn  gebildet,  welche  dieses  Carbonat  aufgelöst 
enthielten.  An  den  Bedingungen  zur  Bildung  von  Koh- 
lensäure und  zur  Reduction  des  Eisenoxyd  zu  Oxydul  fehlt 
es  wenigstens  da  nicht,  wo  organische  Substanzen,  vrie 
in  Stein-  und  Braunkohlen,  in  einem  beständigen  Zerset- 
zungsprocease  begriffen  sind.  Auch  dieVerdrängungen  von 
Kalkspath,   Barytspatb,  Quarz  u.  s.  w.,  durch  Eisenkies, 

')  Paragenesis.  S.  179. 
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wozu  auch  noch  die  Verdrängung  des  Fhifsspath  durcb 
HtrKhIkios  '}  kommt,  zeigen  die  Bildung  des  Eisenkies  kus 
aufgelösten  Substanzen.  Nach  Forchhammer  scheint 
indeTs  aus  eisenhaltigem  Thon  in  Berührung  mit  faulen- 
den iSeegritsern  Eisenkies  unmittelbar  gebildet  zu  werden, 
obwohl  auch  dieser  Bildung  die  Auflösung  des  Eisenoxy- 
dul in  kohlensaurem  Wasser  vorhergehen  ki^nnte. 

Behandelt  man  Eisenocher  oder  gepulverten  Braun- 
eisenstein mit  einer  Lösung  Ton  ^ehwefelkatium  in  go- 
wfihnlicher  Temperatur  oder  in  der  Siedhitze,  und  wäscht 
das  Pulver  aus,  bis  das  Abwaschwasser  nicht  mehr 
auf  eine  Lösung  von  essigsaurem  Bleioxyd  reagirt,  so  ent- 
wickelt sich  beim  Auflösen  des  Eisenoxydhydrat  in  Salz- 
säure auch  nicht  eine  Spur  von  Schwefel  wasserstoffgas. 
Das  Eisenoxydhydrat  scheint  daher  bei  Berührung  mit 
schwefelsauren  Alkalien  oder  Erden  und  mit  organischen 
Ueberresten,  wodurch  lösliche  Schwefelmetalle  entstehen, 
nur  dann  in  Eisenkies  umgewandelt  zu  werden,  wenn 
durch  die  reducirende  Wirkung  der  organischen  Substan- 
zen das  Eisenoxyd  zu  Eisenoxydul  und  dieses  mit  der  da- 
durch gebildeten  Kohlensäure  zu  einem  löslichen  Salze 
wird. 

Dafs  das  Schwefeleisen  wieder  in  oxydirte  Eiscn- 
verbiudungen  zurückgeführt  wird,  haben  wir  aus  den  Pseu- 
domorphosen  des  Brauneisenstein  nach  Eisen-  und  Strahl- 
kies  ersehen  (S.89S). 

Die  phosphorsauren  Eisensalze  bilden  sich  theÜs  aus 
Eisenvitriol,  theils  aus  kohlensaurem  Eisenoxydul  und 
aus  den,  wenn  auch  nur  in  sehr  geringen  Mengen,  la 
Gebirgsgesteinen  vorkommenden  phospborsauren  Salzen. 
{Bd.L  S.  56  und  Bd.  IL  S.  2-^b  ff.)  Auf  ähnliche  Weise  wird 
die  Bildung  der  arseniksauren  Eisensake,  oder  auch  durch 
Oxydation  von  Arsenikkies  von  Statten  gehen  (8.  751). 

Vorkommen  der  Metalle  in  Quellen  und  in 
deren  AbsKtzen.  Es  ist  bekannt,  dafs  selbst  die  eisen- 
reichaten  Quellen  nur  sehr  wenig  kohlensaures  Eisenoxy- 
dul enthalten.  Die  anderen  Metalle,  welche  man  in  neue- 
rer Zeit  in  vielen  Quellen  gefunden  hat,  sind  wiederum 

')  Blum  Nachtrag-  S.  145. 
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kleine  Bruchtbeile  vom  Eisen ;  daher  sind  sie  nur  zu  ent- 
decken, wenn  durch  Abdampfen  grörserer  QuaotitSten 
Wnssers  etwas  betrÄchtlichc  RUckstSnde  erbalten  werden. 
Gelingt  es  aber  auch  dann  nicht:  so  nimmt  man  Zuflucht 
zu  den  AbsKtzen  der  Quellen,  welche  häufig  in  ganz  be- 
deutenden QuantitSten  zu  Gebote  stehen.  So  hat  man  denn, 
wenn  die  Keagentien  in  den  Bflckstünden  nach  dem  Ab- 
dampfen nur  undeutliche  oder  gar  keine  Spuren  von  Me- 
tallen anzeigten,  diese  in  den  Absätzen  nicht  selten  deut- 
lich erkannt  und  sogar  quantitativ  bestimmt.  Hatte  man 
sich  Ton  ihrer  Gegenwart  in  den  Absätzen  tiberzeugt: 
so  gläckte  es  aticb  hSufig,  sie  in  dem  Wasser  selbst  nach- 
zuweisen. 

Schafhitutl')  machte  1840  aufmerksam  auf  die  Ge- 
genwart des  Arsenik  in  Eisenerzen,  und  auf  die  häufige 
Anwesenheit  desselben  und  auch  des  Antimon  und  Zinn 
im  Eisen.  W «Ichner *)  zeigte  1844,  dafs  sich  kleine 
QuantitSten  Kupfer  und  Arsenik  in  jedem  Eisenerze  fin- 
den, und  dafs  diese  Metalle  das  Eisen  in  Ackererden,  in 
Thon  und  Mergel  begleiten.  Kupfer  und  Eisen  fand  er 
hierauf  in  den  Ocherabsätzen  von  eilf  Qnellen,  und  im 
Geher  der  Quellen  von  Wietbaden  auch  Antimon. 

In  der  ersten  Aufl.  (Bd.  IL  S.  2079  fF.)  finden  sich  30 
Analj'sen  von  Quellen  und  46  von  Ocherabsätzen  (wozu  noch 
einige  neuere  kommen)  in  denen  nachbenannte  Metalle 
und  Spuren  von  Nickel  und  Kobalt  nachgewiesen  wur- 
den. Wir  begnügen  uns  hier,  nur  die  Maxima  dieser  Me< 
talle  anzufahren. 

1  Th.         ia        Th.  Wasser    in  Th.  OoberabsatE 
Enpferoxyd  „  156350    „  909 

Bleioxyd  „  7™462686    „  626 

Zinnoxydul  „  6"'0a4096    „  20000 

Schwefela.  Zinkosyd  „  76187    „  — 

Antimonoxyd  „  6'"666666     „  — 

Anenige  Sinre  „  83S3S3    „  2S 

Die  Metalle,  welche  in  kalten  Quellen  und  in  deren 
Absätzen  vorkommen,  stammen  gewifs  nur  aus  dem  Ge- 


')  Joum.  f.  praot.  Chem.  Bd.  XXI.  S.  129. 
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bh-gsj^esteio  ab;  deoa  ihre  oiedrif^e  Temperator  zeigt, 
äih  sie  einen  der  Erdoberfläche  nahen  Ursprung  haben. 
Es  sind  die  dorch  die  Gesteine  filtrirenden  Tagewancr, 
welche  tiich  auf  wasserdichten  tichichtungsflXcben  sam- 
meln, nod  da,  wo  diese  ausgehen,  «usflieben  und  in  den 
die  Thaler  ausfüllenden  Allnrionen  anfgteigeo.  Da  das 
Eisen  und  die  übrigen  Beslandtheile,  welche  sie  mit  sich 
führen,  unzweifelhaft  Auslangungsprodncte  ans  den  Ge- 
steinen sind:  so  kann  man  von  den  geringen  Mengen 
Arsenik,  Kupfer  u.  s.  w.  fccinen  anderen  Ursprung  ver- 
muthen.  Die  beiTitcn  Quellen  steigen,  je  nach  ihrer  mehr 
oder  weniger  hohen  Temperatur,  aus  grdberea  oder  ge- 
ringeren Tiefen  auf.  Diese  GcwSsser  können  ihren  Weg 
durch  in  der  Tiefe  verborgene  und  mit  Erzen  erfüllte 
Uangspalten  nehmen,  aus  welchen  sie  theil  weise  ihren  Ge- 
halt an  Arsenik ,  Kupfer  n.  s.  w.  extrahiren.  Da  jedoch 
ihre  leichtlöslichen  Carbonate,  Sulphatc  und  Haloidsalae 
gewiTs  nicht  Ton  ErzgXngen,  sondern  von  Gesteinen  her- 
rühren, durch  welche  die  Tagewasser  dringen :  so  ist  an- 
zunehmen, daCs  ihre  geringen  Mengen  Arsenik,  Kupfer 
u.  s.  w,  denselben  Ursprung  haben.  Sind  diese  Metalle 
auch  noch  so  kleine  Bnichtbeile :  so  werden  sie  doch  nam- 
hafte GrÖTsen,  wenn  beachtet  wird,  data  Quellen  von  der 
Zeit  an,  wo  die  Gcbirgsschichten  ihre  dermalige  Position 
eingenommen  haben,  ununterbrochen  suaflieben,  wenn 
auch  nicht  immer  an  denselben  Stellen.  Führen  auch  diese 
ßetrachtungen  zu  der  unbestreitbaren  Ansicht,  dafs  alle 
Substanzen,  welche  die  Quellen  zu  Tage  bringen, 
aus  dem  Gebirgsgestcin  stammen: -so  bleibt  keine  an- 
dere Vorstellung  für  die  Substanzen  derjenigen  Gewässer 
übrig,  welche  an  den  Wunden  der  Spalten  herabgeflossea 
sind,  und  daselbst  mit  der  KieselsXare,  mit  den  Carbo- 
naten  u.  s.  w.  die  metallischen  Verbindungen  abgesetzt 
haben, 

Die  Kieselsäure  ist  derjenige  Beatandtheü  der  QucU- 
wasser,  welcher  als  Gangart  die  Erze  am  häufigsten  be- 
gleitet. Es  ist  daher  nicht  ohne  Interesse,  das  quantitative 
VerhältniTs  der  metallischen  Substanzen  zur  Kieselsäure  in 
den  Absätzen  der  Quellwasaer  kennen  zu  lernen  (S.  I.  An&. 
Bd.  XI.  S.  1295).  Nur  von  wenigen  Absätzen  liegen  vollstin- 
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dige  An&lysßn  vor,  und  in  denselben  aind  blos  dio  QuantttK- 
ten  des  Arsenik  angegeben ;  denn  von  den  olektropositivca 
Metallen  sind  nnr  Spuren  Torhnnden,  In  diesen  Absät- 
zen kommen  auf  1  Tb.  Arsoniksäure  6  bis  400  Th.  Kie- 
soUänro.  Noch  mehr  schwankt  das  Verhältnifs  zwischen 
der  ArseniksSure  und  den  Carbonaten,  indem  auf  1  Th. 
der  erateren  63  bis  2856  Tb.  der  letzteren  kommen.  In  den 
AbsStzen  der  Quellwasser  sind  daher  die  elektropositircn 
Metalle  noeb  bei  weitem  kleinere  Brnchtheile  von  der 
Kiesclsänre  und  von  den  Garbonaten,  als  das  Arsenik. 

Man  ersieht  hieraus,  daCs  eben  eo  wie  in  den  Erz- 
gängen, so  auch  in  den  Absätzen  der  Qiiellwasser  die  me- 
tallischen Substanzen  in  geringeren,  miinchmal  in  auTscror-  ' 
deatlich  geringen  Quantitäten  im  Verbältnifa  zu  den  nicht 
metallischen  Substanzen  auftreten.  0ic  Eiscncrzlagerstätten 
machen  jedoch  eine  Ausnahme;  denn  in  diesen  sind  die 
Eisenerze  meist  dieprifdominirendcn  BestandthGilc,und  dies 
entspricht  auch  dem  prXdominircnden Vorkommen  desEisen- 
oxyd  in  den  meisten  AbsStzen  der  Quellen.  Ueberhnupt 
sind  CS  nnr  die  Absätze  in  den  Eisenerz-Gängen,  welche 
eine  Vcrglelohnng  mit  denen  unserer  jetzigen  Quellen 
znlaasen,  wie  das  Folgende  es  noch  anschaulicher  machen 
wird. 

R.  Ludwig  und  G.TheobaId>)  fanden  im  ersten 
Absatz  am  Anfang  der  otfenen  Soolenleitung  zu  Nau- 
heim, neben  44,38  "Jt,  Eisonoxyd  l,0fj  Arseniksäure  (mit- 
hin 2,37  **/o  vom  Eisenoxyd),  im  zweiten  Absatz,  neben 
9'''a  Eisen-  und  Maganoxyd,  nur  noch  eine  Spur  von  Ar- 
seniksäure. In  den  folgenden  Absätzen,  bis  zum  zehnten, 
in  denen  sich  das  Eisonoxyd  fortwährend  verminderte, 
zeigte  sich  keine  Arseniksänre  mehr.  Diese  Säure  scheint 
sich  daher  mit  dem  Eisenoxyd  abzusetzen,  und  nicht  dem 
kohlensauren  Kalk  zu  folgen,  dessen  Absätze  in  demselben 
Verhältnifs  zunehmen,  als  die  des  Eisenoxydhydrat  abneh- 
men. Dies  spricht  dafür,  dafä  die  A  raeniksäure  in  den  Quellen 
an  Eisenoxydul  und  nicht  an  Kalk  gebunden  ist.  Die  von 
den  Ocherabsätzen  abäiefsenden  Gewässer  sind  daher  frei 
von  Arseniksänre.  Auch  in  den  Absätzen  der  Emter  Ther- 


')  Poggendorffa  Aanal.  B^.  I4XXXVU.  S.  91. 
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mcn  zeigen  eich  solche  Verhiltnisse.  Mit  Abnehmendem 
Eixenoxyd  nimmt  Auch  die  Arseniksiiire  ah,  und  merk- 
würdiger Weise  stehen  beide  zu  eintader  sehr  nahe  in 
gleichen  VerhlltniMen  (1.  Anfl.  Bd.  II.  S.  2064). 

DaeVorkonimen  TonWUrfelerz  und  SknroditRnf  Braun- 
eisenstein-, und  des  letzteren  noch  auf  Eisenepath  Gingen 
(I.  Aufl.  Bd.  IL  8.1989)  Ixfst  kaum  Zveifel  »brig,  data  du 
Arsenik  in  den  Quellen  als  araeniksanres  Eisenoxydul  ent- 
halten ist.  Dieses  Halz,  welches  künstlich  dargestellt  weifo 
ist,  oxydirl  sich,  wie  alle  Eisennxydulsatze,  an  der  Lnft 
nnd  wird  schniutziggriin.  Die  Bildung  des  Eisensinters  in 
alten  Gruben  (8.  7S1)  zeigt,  dafs  .irseniksaures  Eisenoxy- 
dol  in  GewKssem  wirklich  aufgolSst  vorkommt,  nnd  wahr- 
scheinlich erfolgt  sein  .\b9.itz  durch  höhere  Oxydation 
des  Eisenoxydul.  Es  ist  daher  dieselbe  Ursache,  welche 
das  kohlensaure  Eisenoxydul  und  das  arseniksanre  Eisen- 
oxydul aus  den,  der  oxydirenden  Wirkung  der  atmosphä- 
rischen I.uft  ausgesetzten  Quellwassem  ausscheidet.  Da 
daaWUrfelerz  arseniksaures  Eisenoxyduloxyd  ist:  so  mag 
dieses  Doppelsalz  auch  in  Ocherlagern  enthalten  sein.  In 
diesem  Falle  würde  der  Ocher  beim  Erhitzen  arsenige 
SKarc  entwickeln,  da  die  Arsenihsäure  durch  das  Eisen- 
oxydul zu  araeniger  SKnre  reducirt  wird.  Aber  auch  or- 
ganische Bubstanzen,  welche  in  OcherabsXtzen  nie  fehlen, 
bewirken  diese  Reductioii. 

Das  Torkoranien  von  Arsenikeisen  in  Eisenspathgüngen 
(I.Aufl.Bd.  IL  8. 1950)  entspricht  dem  Vorkommen  TonWür- 
felerz  und  Skorodit  inEisenerzgXngenund  von  arseniksau- 
rem Eisenoxyd  in  Ocherlagern.  Da  eine  Regeneration  von 
Arsenikkies  vorliegt  (S.  753  If.):  so  ist  gegen  dieMiilglicfa- 
keit,  dafs  auch  Arsenikeisen  aus  der  Rednction  des  arae- 
niksAuren  Eisenoxyd  durch  organische  Substanzen  her- 
vorgehen kann,  nichts  zu  erinnern.  Bei  Gegenwart  die- 
ser Substanzen  und  schwefelsaurer  Salze  in  Ocherlagern 
ist  sogar  die  Bildung  von  Arsenikkies,  der  Arsenikeisen 
manchmal  begleitet,  zu  begreifen.  Auch  das  nicht  seltene 
Vorkommen  des  Arsenikkies  auf  Magneteisen -Lager- 
dtStten  in  Schweden  stimmt  damit  iiberein. 

Weiter  ist  jedoch  die  Analogie  zwischen  den  Me- 
talle führenden  Ocherlagern  und  den  AbsStun  in  Erx- 
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gXngea  niclit  zu  verfolgen.  Das  m  QucltwaBaem  und  in 
deren  Absätzen,  iin  Verhältnirs  zu  anderen  Metallen,  am 
hXufigstcn  und  in  grö&ten  Mengen  vorkommende  Arsenik 
entspriclit  nicht  den  quantitativen  VerbSitnissen  diese» 
Metalle  zu  anderen  Metallen  auf  ErzgKngen, 

In  den  Foi-mationen  I,  IV,  V  und  VI  (S.654flF.}  fin- 
den sich  zwar  Arsenikmetalte  als  mehr  oder  weniger  fre- 
qnente  Erze ;  aber  schon  in  VI  kommt  Arsenikkies  nicht 
mehr  vor,  und  kehrt  auch  in  jüngeren  Formationen  nie 
wieder.  Da  ferner  viele  und  zum  Theil  mächtige  GXnge 
blos  mit  Scltwefelmetallen  (^Bleiglanz,  Kupferkies,  Blende 
u,  8.  w.),  welche  gar  kein  Arsenik  oder  nur  Spuren  davon 
enthalten,  erHillt  sind :  so  scheinen  die  Gevrlisser,  welche 
diese  Erze  abgesetzt  haben,  nicht,  wie  unsere  dermaligen 
Quellen,  Arsenik  als  prXdominirendes  Metall  enthalten 
zu  haben. 

Wir  verweisen  auf  die  in  der  ersten  Auflage  (Bd.II. 
S.  2079  ff.)  aus  den  Analysen  der  Quellwasser  gezoge- 
nen Schlüsse. 

Ob  das  Arsenik  in  den  Quellen  von  der  Oxydation 
vou  Arsenikmetallen  oder  von  arsenikaauren  Metalloxy- 
den herrührt,  ist  natürlich  nicht  zu  ermitteln.  Mit  vieler 
Wahrscheinlichkeit  ist  aber  sein  Ursprung  im  Arsenik- 
eisen, Ärsenikkies  oder  im  arseniksauren  Eisenoxyd  (Wlir- 
felerz  und  Skorodit)  zu  vcrmutben;  denn  rUhrte  es  von 
anderen  Arsenikmetallen  oder  arseniksauren  Metalloxyden 
her:  so  mQ£sten  die  Metalle  derselben  in  viel  grStsereo 
Mengen  in  den  Quellwassem  vorkommen,  als  man  sie  bis 
jetzt  gefunden  hat. 

Während  in  Gebirgsgesteinen  Kupfer  ziemlich  häufig 
vorkommt  (8.717),  ist  nur  in  einem  Basalt  Arsenik  ge- 
funden worden  i).  Dies  contrastirt  sehr  mit  dem  so  häufi- 
gen Vorkommen  von  Arsenik  in  Quellen.  Man  wird  es 
aber  gewib  noch  häufiger,  als  Kupfer  finden,  wenn  die 
Aufmerksamkeit  darauf  gerichtet  wird. 

So  weit  als  quantitative  Bestimmungen  der  Metalle 
in  Quellwassern  vorliegen,  beträgt  das  Arsenik  so  viel 


■)  In  dem   Tboniohiefer  von  der   ßrube  Pferd  (Bd.  III.  S.  lOß. 
lIlu.lV)  habe  ich  d^itlicbe  Spuren  von  Arsenik  gefunden. 
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oder  noch  mehr  nU  zur  SXtti^ng  der  anderen  Metalle 
errorderlich  sein  wUrde,  wenn  diese  «Is  arsenilcsxiire  Me- 
talloxydc  vorhunden  wifron.  Die  Bedingungen,  welche 
die  AuBscIieidung  des  arseniksauren  Eiaenoxydul  nnd  des 
in  Quellwassern  gewiTd  nuch  gegenwürtigcn  arsenikaauren 
Manganoxydul  bewirken,  (höhere  Oxydation  der  Oxydule) 
Bnden  aber  bei  anderen  arsemksiiuren  Motalloxyden  nicht 
statt.  £s  ist  daher  denkbar,  daTs  diese  arsenikaauren  Salze 
in  freier  KohlensXure  gelöst  mit  dem  Wasser  fortgeführt 
werden,  und  sich  in  den  Füllen,  wo  die  vom  Eiseuocher 
abfliefsenden  Gewässer  stagniren,  mit  dem  kohlensauren 
Kalk  absetzen'). 

Die  vorstehenden  Bemerkungen  dürften  Andentun- 
gen geben,  worauf  bei  fortgesetzten  Untersuchungen  der 
Absätze  der  Quellwasser  die  Aufmerksamkeit  zu  riditen 
würe.  Die  vorliegenden,  wenn  auch  sehr  dankenswertfaen 
Untersuchungen  reichen  noch  nicht  hin,  den  Absatz  der 
Erze  aus  Oewitssern,  welche  Metalle  in  den  Verhültnis- 
sen,  wie  die  jetzigen  Quellwasser  enthalten,  genügend 
zu  erklKren-  Wir  müssen  uns  dermalen  mit  der  wichtigen 
Thatsache  begnügen,  dafs  Metalle  wirklich  im  Quellwis- 
ser  und  in  seinen  AbsStzen  vorkommen-,  denn  damit 
wurde  in  Beziehung  auf  den  Absatz  der  Erze  aus  Ge- 
wässern ein  grofser  Schritt  vorwärts  gethan.  Vielleicht 
dafs  künftige  Untersuchungen  entscheiden,  ob  sich  aus 
den  jetzigen  metallführenden  GewSssern  der  Absatz  der 
£rze  erklären  läfat,  oder  ob  wir  annehmen  müssen,  dafs 
die  ehemaligen  Gewisser,  aus  denen  sich  die  Erze  abge- 
setzt haben,  von  anderer  Zusammensetzung  als  die  jetzi- 
gen waren. 

Schliefslich  nehmen  wir  Bezug  auf  die  mehrfach 
beobachtete  Erscheinung,  dafs  sich  in  oberen  Teufen  und 
am  Ausgehenden  der  Gänge  Eisenerze,  in  unteren  Teufen 
dagegen  Blei -Kupfer-Kobalt-N icke  1-  und  Silbererze  finden 
(I.Aufl.Bd.II.8.1i^?3).  Wir  stellen  es  als  eine  den  vor- 
stehenden Thatsachen  entsprechende  Vermuthung  hin,  dafs 
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es   vielleicht  dieselben    Ge-wKaaer   waren ,  -welche    oben 
Eisen-,  unten  andere  Erze  abgesetzt  haben. 

Hermann  Mtlller  in  Freiberg  wies  neuerdings 
in  einer  interessanten  Schrift  nach,  dafs  auf  vielen  Erz- 
gängen des  nördlichen  USkmen  und  Sachsen  Mineralquel- 
len hervorbrechen  ')■  ä<>  steigen  nach  der  Ansicht  von 
Herder  und  von  Warnsdorff  die  Quellen  CarUbads 
aus  einem  grauen  nornsteitigange  empor,  der  aufserdem 
Quarz,  Chalcedon,  Jnspis,  Eisenkies  und  in  Drusenrfiu- 
mcn  kleine  weingelbe  Barjtkry stalle  führt.  Auch  in  der 
Umgegend  von  Marienbad  treten  mitten  in  dem  Quellcn- 
terrain  zahlreiche  oft  eisenschüssige  Hornstein-  und  Quarz- 
gänge mit  Amethystdrusen  und  Chatcedontrümern  auf, 
sowie  vollständige  KotheisensteingUnge  mit  Grau  braun  stein 
nnd  Braunit.  Auch  noch  mehrere  andere  böhmiaolie  Säuer- 
linge brechen  auf  erzführenden  Quarzgängen  hervor;  so 
bei  Qieabiibel  an  der  Eger ,  bei  Sa/igerberg  nördlich  von 
Marieitbaä,  hei  Königatcartl/.  Aehnlichen  Verhältnissen 
begegnet  man  bei  mchrern  und  darunter  den  wichtigsten 
Mineralquellen  im  sächsischen  Voigilande  und  Krzgebirg, 
welche  ebenfalls  mit  erzfiilirenden  kieseligen  Gängen  in 
Verbindung  stehen;  dahin  gehören  die  Quellen  von  Bad 
Elster,  von  AltenaaUa,  von  Cliristiane^t-  Eberhardinenbrimn 
bei  Heiboldagrüii,  von  IViesenbad  hei  An  »aber  g,  vom  Wol- 
kensteiner Bad,  vom  Auguslenbad  bei  Uadebertj.  Auf  dem 
Haoptgangc  der  Grube  Oottea  Geschick  bei  Schwarxen- 
berg  und  auf  dem  Alte  Hoßnung  Erbstolln  zu  Sehönborn 
bei  Miitweida  fand  Müller  an  Kohlensäure  reiche  Quel- 
len; auf  dem  Ludwigspatgange  der  Grube  Kurprinz  bei 
Freiberg  erschrotete  man  eine  bis  zw  20»  R.  warme  Mi- 
neralquelle. Die  emporsteigenden  Quellen  haben  sich  auf 
Erzgängen  des  verschiedensten  Charakters  gefunden,  wei- 
che nachMüller  dem  Typus  der  erzgebirgischen  Eison-Eo- 
balt-  und  Silbererzgangformation,  dem  der  freiberger  bary- 
tiscben Erzgangformation  und  dem  der  voigtländischen  Ku- 
pfer- und  Eiaenerzgangformation  angehören.  Die  Mineral- 
quellen führenden  Gänge  stimmen  auch  in  ihrem  Streichen 
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mit  den  andern  GXngeri  der  genannten  Forniatiooen  Über- 
ein.  Indem  in  dcu  Mineralquellen  solche  Stoße  nachge- 
wiesen worden  sind,  welche  charakteriatiHche  Mincralvcr- 
bindangen  der  Erzgänge  constituiren,  kann  kaum  zwei- 
felliftft  sein,  dafs  diese  ihre  Entstehung  Mineralquellen 
verdaukeiij  (leren  beutige  Verbxltnisse  freilich  nur  ein 
Bchwacber  Nachhall  einer  frühem  weit  intensivem  TbS- 
tigkeit  sind. 

Dies  sind  offenkundige  Belege  ftir  meine  schon  vor 
22  Jahren  1)  ausgesprochene  Ansicht,  dafiiQuane  undKrze 
nur  AbsXtze  aus  Gewässern  sein  ktinnen. 
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Stntmsnn  III.  &b6, 
StrefOeur  I.  870.  391.  406. 


3gt«t»F.  92H 

Streng  11.  396.  466.  467.  111.  325. 

326.  829.  330  342.  359.  447. 44B. 

450.46L4B2  4(;3.466  467.698.699. 
Stripclmann  I.  859. 
V.  Strombeck  11.192.111.11.12.56. 

Stromeyer  IL  106    165.    167.  226. 

836    458.  464.505.  526.  541.543. 

691.  692.  (,■93.  ß94.  JII.  716.  751. 

764.765.766.767.780.  781.804.900. 
StrnckmaQB  I.  31. 
Strove  IL  (i.   7.  8.    181.  201.  222. 

in.  320.  370.  375.  431.  7711. 
Stiider  I.  282.  283.  298.  336.  367. 

369.  n.  590.  612.  III.  189.  190. 

305.  537. 
Suadicani  L  692 
Suckow  II.  198.  383.  613.  665.  HL 

689.637.  637. 
Sullivan  IL  240.  2.18.  265. 
Svanbere  IL  446-    472.    513.  736. 

743.  753.  111.  816.  850. 
Syniond  IL  63. 

T. 
Tdlbot  IL  706. 
Tamnau  IL  664.  878. 
Taeche  I.  804.  III.  397. 
Taylor  1.  571.   758.  760.  794.  6iO. 

IL  96.  142.  148.  III.  126. 
TengBtroem  IL  676. 
Tennaut  1.  813. 
Teschenmaclier  III.  849. 
Thaulow  IL  407. 
Thenard  111.  777.  , 
Theohald  L  48 1.603 .607.609,  III.  907. 
ThoinBOn  J.  1.  168.    729    732,     IL 

227.  230.  241,  347.  358.  359.  382. 

394.  820.  III.  885.  712.737.761. 

794.  605. 
Thoineon  W.  I.  168. 
Thremin  I,  684 
Tilghman  IL  193. 
Tinijry  I.  272.  277. 
Tournairs  III    874. 
Trapp  I.  435. 
V.  Trebra  IL  904, 
Trolle  Wauhtmeister  L    194,    196. 

11.583,585.567.600,618.682.111. 

713. 
Trornrnndorff  I,  688 
TroBchel  I,  612. 

Tschermnk  III.  312,  313,  314.633. 
Tu»on  1,  126. 
TyndaU  lU.  4, 
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u. 

Ühde  111.  ise. 

Dlet  i.  864- 

ülmann  111.  709.  713.  Ö79.  807. 

ünfferl  749.771.776.786.809.11.  16. 

DsiKlio  I   4114.  U.  23.  36   37.  38, 


Vanuxem  11.  613.  111.  713. 
Tarrentrapp  11.  449.  645.  761.  762. 

III.  234.  737. 
Vaueher  I.  741. 
VauquBlin  I.  858.   11.  6.  347.  452. 

111.  333.  640   714.  761.  777. 
V»ux  1.  773. 
Veatoh  II.  277. 
VehliDg  111.  335.  338. 
deTerneuil  1.311.  806. 
T.  Viebahn  1.  401. 
Tillain  Ul.  848. 
Ville  I.  634.  646. 
Virlet  d'AouBt  1!.  52. 
Völker  1   663. 
Vogel  l.  427.  434.  473.  615.    636. 

11.  19.  112  452. 
Vogt  I.  593.  111.  489. 
Voigt  111.  695, 
Yolger  I.  133.   134.    11    U3.  400. 

406.406.407.408.410.415   528. 

665.  674  764.  765  768.  770.771. 

772.  773-  774.  836. 894.  HI.  31. 32. 

38.  39.  40,  41.  82.  487.496   528. 
.     534  646.  660.  728.  729. 730.  749. 

825.  830. 


Waffner  Ul.  64   663. 

Walcher  I.  859. 

Walchner  I.  246. 247.  526.  529.  545. 

II.  691.693.694.  111.21. 715. 796. 

»05. 
Walker  1.  820  U.  75. 
Walmstedtll.  106. 470. 473  697.698. 
Wandel  11.  614. 
V.  Warnadorf  1.  246    111.  910. 
Weber  11  606.  III.  526. 
Weber  0.    I.  610. 
Weber  R.    111.  759  761. 
Websky  II.  604.  DI.  724.  733.  734, 

735  736.  774. 
Webster  1.  788. 
Weddiag  II.  623. 
Weibye  U.  371. 439.  440.  635.  681. 


633.  536.  642.  666.  686. 69S.  601. 

602.  613.  631. 646.  666.  681.  TIB. 

792.  916.  920.  III.  357. 
WeidenbuBch  III.  761. 
Weiss  IL  542. 
V.  Weiaaenbaoh  m.  653.  660.  700. 

701.  822.  823. 
Weld  II.  442. 
Werner  II.  91.  in.  666. 
Wertber  III.  106.  336. 
Whewell  I.  486. 
Whitney  1   842.  811.  U-  36a  899. 

463. 855.  ni.  74  338-  713. 787.786 

831.  832.  651.  863. 
Wibel  III.  693. 
Wieglab  11.  600. 
Wieke  II.  404. 
Wilde  Ul.  497. 
Wildenstein  n.  379. 
Wilke  U.  41.  111.603 
Wilkiaeon  I.  628. 
Will  II.  88. 
Wilson  I.  58,  565,  658.  659.  U.  78, 

87,  68.  89.  95.  883-  lO.  107. 
Winkelblech  U.  638.  m.  B06, 
Winkler  G.  I.  155.  II.  409.  886. 
Winkler  K.  m.   475. 
Wiser  1,182.  11.306.399.  405,  406. 

413.  691. 
Wisnaes  III.  359, 
WiBsmann  Ol.  53. 
Withfttn  I,  749. 
Witt  1.  274. 

Wittstein  11.  268.  III.  359.  364,  827. 
Wühler  I.  156,  166,  217.607.809. 

657.    II.  30.  81.  236.  387.,890. 

ni.  70.  749.  761.  800.  863. 
WolfF  E.  I.  763-  II.  423.  446.  635. 

531,532.711.  Jll.  325.338.830. 881, 
Wollaston  1.  750.  11.  40.  III.  864. 
Wornum  III.  236 
Woskressensky  1.  653, 
WoiiUe  III,  808. 
V.  Wrede  HI,  846, 
Wrightson  m,  450, 
Wiirtz  I.  279.  n,  3ri9, 
Wutier  I,  415. 


V.  Zaoh  II    904. 

Zaddacb  II    902.  903.  904. 

Zeune  II.  901.  903. 

ZeuBchner  I.  864.  II.  14. 17.  ul.  146. 
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Zieglw  L  376.  514. 
Zimmermuin  I.  524.  H.  432.  88&. 

898.  m.  98.  883. 
Zinkaii  1.  340.  U-  618.  Ul.  739.  749. 

850.  654.  865. 
Zippe  I.  183.  II.  347.  680.  III.  740. 

»64.  876.  eeO.  894. 
ZipMr  U.  848. 


dar 

Zirkel  H.  398.  300.  869.  870.  871- 
872.  III.  199.  200.  S32.  S34.  343. 
356.  860.  373.  393.  667.  668. 

Zachau  m.  364.  255.  356. 

Zulkowiky  III.  319. 


B.    i8achref(iBter. 


Die  einzelnen  Paeudomorplioaen  sind  unter  dem  Mineral  &nge- 
Inhrt,  welahes  das  Froducl  des  UnwandlangsproceaBeB  ist.  Derannch 
ist  I.  B.  die  PseudomorphoBe  »Albit  nach  Orthokleis«  unter  >Albit< 
nod  nicht  unter  lOrthoklasi  EU  suchen.  Umnandlungtprocease,  welche 
wegen  Mangel  von  KrjBtallformen  aus  den  betreffenden  Mineralaub- 
Stanteo  eigentlich  keine  PBeitdomorphoBen  sind,  wurden  ebenfalls  anter 
den  PaeadomorpboBen  an^führt. 

643  ff.  i 


Äa  1.  298. 

Aachen,  heisse  Quellen  I.  727. 858. 

Aar,  Analyse  I.  377.  Schwellende 
Thelle  1.  493. 

Abdrücke  organiBcher  Reste  in  Se- 
diment. Formaticnen  III.  10,  im 
Dolomit  III.   11, 

Abkühlunf^  geschmolzener  Hassen, 
Beobachtung  an  einer  Basaltku- 
Kel  III.  168.  Zeit  ders.  für  vulk. 
Masgen  III.  163.  A.  der  Erde 
II.  8.  15. 

Abplattang  der  Erde  I.  7  ff.  10. 

Absätze,  im  Allgemeinen,  Einthci- 
iung  I.  491. 

Absätze,  chemische  (vergl.  Ealkab- 
S&tze,  Kieselsäurealiaätze  ,1.527  ff. 
nicht  aus  aufsteigend.  Quellcc 
I.G37.  aus  warmen  Quellen  I.S30  ff. 
634  ff  11.223.  aus  kalten  Quellen 
I.  633  ff.  54r]  ff.  aus  Säuerlingen 
L  548.  A.  von  kohleuB.  Kalk, 
kahteuB.  Eisenoxydul  u.  Eieen- 
oxydhydrttt  n.  534.  A.  von  Ba- 
rytapath  11.223.  Fhosphorsäure' 
ballige  A.  U.  251.  A.  aus  gypa- 
baltigen  Gewäasem  II.  218.  A. 
in  Dnuenräamen  lU.  636.  638  ff. 


n  Spalten  (vgl.  Erzgänge, 
Gäugo,  Spalten)  IIL  641.  673. 

Absätze,  mechaniache  (vergi.  sedi- 
mentäre Bildungen;  Gesteine,  se- 
dimentäre) I.  490  S.  Art  der  Ab- 
lagerungauf d.  Meeresboden  ni. 
273.  DasMeer  tief  genug  iäe  die 
mächtigsten  Bildungen  III.  274. 
Cementation  der  m.  A.  I.  491  ff. 
III  96  ff.  A.  m.  in  Flüssen  I.  493. 
ZuBammenaetzung  ders.  I.  498  ff. 
Aafrübrung  durch  Stürme  III.7. 
Uebergang  derselben  in  Absätze 
durch  organ.  Thätigkeit  Ul.  7. 31. 

Absätze,  mechanische  u,  chemiEche 
1.491.  Aufeinanderfolge  der  me- 
chanischen A.  und  der  A.  durch 
organ  Thätigkeit  I.  580.  UL 
13  ff.  21. 

Absätze  durch  organ.  Thätigkeit, 
durch  Eorallentbiere  tvergr  Ko- 
rallen) 1.  572  ff.  in  der  Mceres- 
tiefe  1.  576.  durob  KieselinfuBO- 
rien  1.592.  durch  Pflanzen  1.603  ff. 
Zusammen  Setzung  dere.    I.  604. 

Achate  III.  623.  Vorkomraenn.  853. 
Organismen  in  dens.  II.  893. 

Ackerboden,  KohleDsanregebalt  I. 
722  ff. 

Adalar  (siehe  Orthoklas]  Zusam- 
mensetzncg  II.  407.  Adular  nach 
PerikUn  IL  417. 
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i^ZSu^m.     rührt   Wa,,»         ^  ff.    ^^""^»'«  »«»*  «■ 
«um  PolwTneer  und  zurück   111.      AIUdII  siehe  Orthit. 

Allophan,  Vorkanmen  un4  Bildaaz 
II  348  ff  Kupfergehtlt  «.  S48. 
lU.  718. 


Aeiohynit  II. 

Affinität 8 verhältniaae ,   EimittluiiK 
I.  34  ff.  modificirt  durch  Mengen. 


ärhältnisBe  I.  lu. 
Alle  I.  228. 

AgBlmatolith  11,  317.  347. 
■Aggregstzustand  ii.  ZeraeUbarkeit 

Ahrthal,  Kohlen  Bäureeshalationen 
I.  676  ff.  Niedertreiben  eines 
Bohrloches  und  BeobacbtUDgen 
dabei  I.  361.  698  ff.  Thermalwaa- 

Ber  I.  361.   Gehalt  derselben  an 
Beatandtheilen  II.  igs.  III.  489 
erweichte  Thoulager  III.  489  ff 
Ahrquelle  III.  öS5. 
Akniil,  II.  622. 

Alaunachiefer   I.   625.     III,   124  ff, 
Analysen  III.  135.  244.  Umwand- 
lung in  Gneigg  III.  243  ff. 
Alaunstein  1.  850. 
Aibit,  Vorkommen  II,  439.  im  Thon- 
achieferlll.  Hl.  imChloritschie- 
fer.  111.234.  Bildung  440.  Pseudo- 
inorphose»  r  nach  Orthoklas  und 
Adular  II.  404  fl.  nach  Wernerit 
II.  444.  .^41.     Umwandlung  und 
Zersetzung  II.  443. 
Alkalien,  arsenigaaure,  üebergang 

in  arseniksaure  A.  III.  aSO. 
Alkalien,  kienelsaur«,  II.  312  ff.  332, 
aersetzen  schwefelsauren  Kalk, 
und  Maffuesia  I,  48,  extrahiren 
Thonerde  aus  Thonerdeailicaten 
I.  74.  zersetien  Eiaenoxydulbi- 
carbonat  I.  79.  finden  sich  nicht 
neben  phosphorsaiirem  Kalk  IL 
251.  werden  zersetzt  durch  phoa- 
phoraauren  Kalk  I.  63. 
Alkalien,  kohlensaure,  in  Flüssen 
I.  234.  Beraetzen  Kalk-  u.  Mag- 
nesiaaulfate .  Chlorcaicium  und 
Chlormag uesium  I  43.  zersetzen 
Kalksilicat  1. 43.  zersetzen  Mag- 
nesiasilicftte  1.47.  zerse  tzen  Fluor - 
caleiurn  I,  48.  zersetzen  phuB- 
phorsauren  Kalk  I.  54.  zeraetzen 
schwefelsauren  Baryt  und  umge- 
kehrt. Versuche  I.  219  ff. 
Alkalien,  sobwefalaaure,  II.  199  ff. 
zersetzen  BaryUilicat  II  209.  ler- 


Alluaudit  in.  796  ff. 
Alluvialgebiote  der  Flöaae   I,  äW 
Almandin  II.  583. 
Alme  I.  228- 

Alpeu,  Waasermengen  in  dens.  IIL 
638  ff.  Condensation  des  Waaser- 
dampfe?"  m.  539  Erosion  1.365 
393.  III.  538.  Gefalle  der  Flüsse 
HI.  541. 
Alpenbäche  auf  der  Nord-  u.  Süd- 

aeita  der  Alpen  I.  367. 
Alpenseen.  Bildung  u.  Meereshöhe 
1. 396.  Verschwinden  ders.  I.  298. 
Temperatur  I.  330.  Farbe  1.  494. 
Atpenstrüme,   Gehalt  an  inineral. 
Bestandlheilen  1. 38«.  Tranaport 
der  Geschiebe  I.  360. 
Alatonit  II.  179, 
Aluminate  II.  394. 
Alimit  III.  349, 

Amazonen  ström,  fuhrt  seine  schw»- 
bauden  Theila  weit  in'sMeerlllX 
Ambiygonit  II   79.  II    236-  248. 
Amethyst,  Vorkommen  IL  853,  in 
Drusenräumen  III.  635  ff.  Glüh- 
verlust II   834,     Alkaliengehalt 

Amianth  siehe  Asbest. 
Ammoniak,  Voikommen  u,  Bildung 
I.  634.  in  der  Atmosphäre  I.  C44. 
in  Borsäureexhalationen  II.  207. 
Verbrauch  durch  die  Vegetation 
I.  644.    zersetzt  pho.^pfaoraauren 
Kalk  II.  351. 
Ammoniak,  schwefelsaures  II.  S72. 
Ammoniak,   kohlensaures,    im  Me- 
teor wass  er  I.  205. 
Amphibol  Bieho  Hornblende. 
Amphiholan'deait  III.  340 
Ampbodelit  II.  470. 
Amsterdam,  Absätze  I  508,  II. 819fr. 
Amygdalophyr  II.  367. 
Analcim,  in  Druaenraumen  II-  383, 
IIi.644.Zu8ammen3etzung  11.864 
Bildung.  II.  363.    A.    nach  Leu- 
cit   H.  500,     Umwandlungen  II 
367  ff.  Zersetzung  II,  372 
Analyse,   chemische,    mit  Anwen- 
dung vor  Piatinrdhren  III.  ?17. 
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Anataa,  Yorkommen  III,  825.  im 
ChloritBobiefer  111.234  Bildungen 
II.  336. 

Anauxit  U.  345 

Andttluait,  Vorkommen  und  Ver- 
halten gegen  Säuren  II.  611.  Zu- 
BOmmenaetzung  11.512.518  ff.  Um- 
wandlnngen  UölCff.  11.747- 

Andeain  II.  447. 

Angkmit  III.  798. 

Anhydrit.  II.  188  ff.  Gelialt  &n  or j^u. 
Substanzen  II.  189  ff.  iet  keine 
eruptive  und  plntonieche  Bildung 

II.  190  ff.  A.  nach  Steinsalz  11.27. 
Aukeril  11.  157.  III.  32. 
Anorthit.  Verhalten  gegen  Säuren 

und  Vorkommen  II.  469.  Biiaung 
11.469  ff.  Zusammensetzung  470  ff. 
Zei-setzung  II.  473  ff. 

Anthophyllit  II.  664. 

A  nthosiderit  Jl.  352. 

Antbracit.  Vorkommen,  Zusammen- 
setzung, Bildung  I.  65S.  Unter- 
schied des  durch  Hitze  und  des 
nicdt  durch  Hitze  entstandenen 
A.  I.  654. 

Antigorit  II.  804. 

Antimon,  Vorkommen  III.  863.  in 
Quellen  111.830.  Bildung  III.  864. 

Antimonblende  III.  839.  A.  nnch 
Pkgionit  III.  750.  A.  nach  Anti- 
monglanz lU.  829. 

Antimonblüthe,  Vorkommen  III  755. . 
8^7.  Bildung  ni.  827  ff.  A.  nach 
■Antimonglanzu. Antimon  111.827. 

Antimou;;1anz  III.  T48. 

Antimonmetalk  III.   684.  756. 

Antimonodier,  VorkümmenIII.755. 
828.  Zusamracnsetzung  III.  828. 
A.  nach  Antimonglanz  lU.  828. 

Antimonoxyd    nach   Antimonglanz 

III.  755.   ■       . 
Antimonoxyd,  antimonsaurea  {siebe 

Antimonooher)  nach  Antimon- 
glanz HI.  755. 
ApaUt.  Vorkommen  II.  234.  Fiuor- 
gehalt  II.  80.  82  Chlorgehalt  11. 
83,  enthält  gewöbuliche  Phos- 
phorsäure II.  246.  Löslichkeit  II. 
242.BiiaungII.244  257.Schmelz- 
versuche  II.  244.  künstliche  Bil-^ 
düng  II.  246.  Bildung  aus  Kno- 
chen II.  266.  Pseudomorphosen : 
247  tt  nach  Pyromorphit  U.  247. 
III.  802.  nach  Eisenvitriol  n  247. 
nl  803. 
BiichDr  GeohiitD  11],  I.Aul. 


Aphanit  III.  449. 

Aphrodit  11.   336.  n.  813. 

Apophyltit  11.365.  Vorkommen  im 
Granit  III.321.  in  Drusenräumen 
111.  644.  Löslichkeit   im  Wasser 

I.  217.  n.  38G.  Zusammensetzung 

II.  336.  390.  Fluorgehalt  H.  80. 
386.  389.  Bildung  11.  385.  Zer- 
setzung II.  387  ff. 

Appalachian-Kohleuformation  1. 
802  ff. 

Aragonit,  Bildung  II.  114  ff.  385. 
Aragonit  nach  Gyns  I.  146.  II. 
191.  Schmelz  Vera  uclie  111.  49. 

Ardeunenscbiefer ,  metamorphi- 
scber  III.  114. 

Arfvedsonit( siehe  Homblondo),  Zu- 
sammensetzung II,  669-  671. 

Arkose  II.  303.  III.  135. 

Araenige  Säure,  Bildung  m.  780. 
630. 

Arsenik,  Vorkommen  in.  864.  in 
Quellen  HI.  830.  Bildungin.  864. 

Araenikhlüthe ,  Vorkommen  und 
Bildung  III.  830. 

Araenikkies  111,751.  Regencralion 
752  ff.  wird  zersetzt  durch  Was- 
ser 111. 751  754.  A.  nach  Magnet- 
kies und  SprödglAserz   111.  754. 

AraenikmeUlle,  BQdung  111.  682  ff. 
756  ff. 

Arseniknickelerze  III.  766  ff. 

Arseniksäurc ,  nicht  im  Mineral- 
reiche III.  827.  830. 

Artern  II.  40. 

Arve  I.  494.  Analysen  I.   277. 

Asbest,  Zusammensetzung  II.  628  ff. 
A.  nach  Augit  11.  627.  III.  860. 

Asche,  vulkanische,  llildungll.  496. 

Asche  nanalyeen  von  Steiukubien 
I.  756ff  n.  146  ff.  von  Fuous- 
arten  II.  263. 

Aspasiolitb  nach  Cordierit  11.  570. 
575, 

Asphalt  I.  784.  Bildung  I.  786.788. 

Astcriatit  IL  536. 

Auerbach,  körniger  Kalk  III.  46. 

Augit,  Vorkommen  IL  611.  Ver- 
halten gegen  Säuren  II.  619  _ff. 
Ziisammensetsung  und  Classifi- 
cation IL  620  ff.  651.  Bildung 
der  A.  in  vulkanischen  Gestei- 
nen II.  297.  612.  der  Augite  im 
Basalt  n.  619.  III.  402  ff  A.  als 
EinsohlusB  in  Mineralien  11.618. 
Bildung  auf  pyrogitnom  Weg  IL 
69 
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614.  AnalfBe  solcher  II.  615. 
UmwandluDg  II.  545.  623  ff 
ni.  430.  Allgemeinca  U.  660. 
Augit  in  Cimolit  n.  314  ff.  in 
Serpentin  II.  B02.  in  Unlit  IH. 
464.  Veränderung  in  überhitztem 
Wasser  DI.  202.  ZeraeUung  11. 
344  ff.  646  ff.  VolumenEunohme 
während  der*.  1.  341;  wider- 
Btebt  derselben  III.  429. 

AugitfelB  n.  612. 

Augitporphjr,  Vorkommen  III.  446. 
ist  älter  blasig  III.  464.  Zusam- 
meDsetziuiK  m.  448.  449.  453. 
Quarz  in  demselbeD  111  650.  Bil- 
dung m.  455.  bewirkte  Dislo- 
CBtionen  III.  363.  Zersetzunglll. 
464.  Augitporphjrr  und  Magnct- 
aisenbildung  U.  917  ff.  921  ff. 
UeberganK  in  grüne  Schiefer 
u.  a.  w.  III.  465. 

Ai(gittuff  vomWeaterwald  III  382  ff. 

Auripigment  nach  RealK&r  III.  749. 

AusBchram,  Bildung  III.  760. 

AusUrscbalen  ,  Maassstab  für  die 
Menge  kobleus.  Kalk,  welche  aus 
dem  Meere  abgeschieden  wird, 
Versuche.  I.  ö85.  A.  und  kuhleu». 
Kalk  des  Rhein  I.  281.  Verhal- 
ten der  A.  gegen  Sauren  I.  587  ff. 

AaBwQrflinge.  valkanische.  II  5S6  ff. 
603.  688.  m.  340.  341. 

Anvergne ,  Absätze  aus  wannen 
Quellen  daseibat  I.  539. 

Äventurinfeldapath  II.  447. 

AveDturinglas  III.  812. 

Axinit  n.  275.  278. 


Babingtonit  II.  632. 

Babrlonquarz  II.  683. 

Bäche,  versinkende  I.  225.  Tempe- 
ra tijrveränderung  in  dens.  I.  237. 

Baokofenstein  III.  350. 

Bafiinaba;,  Salzgehalt  1.   463. 

Baku ,  Rxhalationen  brennbaren 
Gasea  U.  726 

Bandopal  1.  835. 

Baregin  I.  836. 

Bambardtit  III.  667. 

Baryt,  Vorkommen  in  kryitall,  Ge- 
steinen n.211.  in  Quellen  II. 222. 
Aufnahme  desselb.  durch  Pflan- 
zen 11.  226. 

Baryt,   kohl  ena  aurer,    Vurkonimen 


B.  nach  Borytspath  n.  135.  305. 
Umwandlung  II   212  ff. 
Baryt,  schwefelsaurer,  siebe  Baryt- 

Barytharmotom  11.  211.  365    386. 

Barytocaicit,  Umwandlung  11.  218. 

Barytocölestin  II.  237. 

Barytsalze,  Vorkommen  in  Qnellen 
n    222. 

Barytspath,  Vorkommen  L  2.  II. 
201  222.  in  zersetztem  Trschyt 
in.  350.  in  Gängen  UI.  657, 664. 
als  Bindemittel  II.  203.  Löslich- 
keit l.  3.  Bildung  II.  201  ff. 
Schmelzbarkeit  II  206.  Flüssig- 
keiten in  dems.  II.  206.  Verhal- 
ten zu  anderen  Mineralien  II.  209. 
B.  als  Absatz  aus  warmen  Quel- 
len II.  223  ff.  Barytspathabsäli« 
neben  Kalks pathabsätzen  n.2l8. 
Bildung  aus  L'hlorbaryum  11. 325. 
230.  Pscudomorpboaen :  nach 
Chaicedon,  Amethyst  und  Quui 
III.  645.  nach  Kalkapsth  11.206. 
nach  kohlensaurem  Baryt  IJ.212ff. 
2ia  nach  Barytocalcit  II.  218. 
B.  als  Versteinemngsmittel  1. 820. 
11.206.  Zersetzung  des  B.  durch 
kohlensauren  Kalk  und  Ümkeb- 
ruDg  dieses  ProceAses  II.  219ff- 

Barytsilicat  U.  208.  Löslicbkeit 
u.  8-  w.  II-  209.  212. 

Barytsilicate ,  EusamraengesetiU 
n.  211. 

BaryUpathgänge  11.  201.  206  ff. 

Basalt,  Vorkommen  lH.  372.  384. 
386.445.  Zusammensetzung,  mi- 
neratogiscbe,  372.  enthält  Saphir 
UI.  396.  Uagneteisen  im  Basalt 
U.  924.  ohne  Quarz  lU.  650.  ele- 
mentare Zuaammensetiung  IQ. 
373  ff.  400.  416.  Waeseigehalt 
III.  375.  Kupfergehalt  HI.  719- 
Magnetiache  Polarität  des  Basalt 
II.  901  ff.  Bildung :  Basalt  und 
Braunkohl enflötze  dea  Wesler- 
waldea  III.  377  ff.  Bildung  ans 
Augittufflll.  383  ff.  VerknüpfODg 
dea  Uaaalt  mit  Braunkohlentban 
I.  756.  III.  384.  Grosse  Basalt- 
deck'en  III.  365.  Säalenfönniger 
Thon  und  Basalt  Hl.  387.  Hohl- 
räume im  Basalt  III.  391.  Vul- 
kanische Gebiete  grenzen  au  b>- 
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■altischa  HI.  392.  Gang  der  Um- 
wandlung des  Thon  in  Augit, 
und  BasMt  III  393tr.  Auf  Ana- 
lyseo  geatützte  Calcidalionen  III. 
iOOff.KryBtalleimBaBaUIII.  402. 
Niedersetzen  des  liasaU  in  die 
Tiefe  111.  404  ff.  Basaltmassen 
aU  AuBföllungeo  von  Mulden  III. 
405.  ContaotverhältnisaeIII.406. 
Kegelbildung  409  ff.  Grund  des 
Hervorragen 8  des  B.  über  das 
Thonachiefergeb.  IH.  il2S.  lUn- 
RolvonBaBaUgru9sIlI.4I5.  Sehr 
gleiche  Zusammensetzung  dea 
Basalt  auf  beiden  Rhein seitcn 
III.  416  ff.  B.  bewirkte  keine 
Schichte  natu  rung  im  Rbeiniach. 
Thonschiefurgeb.  III.  178.  265. 
Veränderung  dea  Nebengo atein 
durch  B.  IlT.  173  ff.  des  Thon 
nl.  17R.  387.    der    Braunkohlen 

I.  756.  III.  180.  des  Sandsteins 
ni.  183.  Scbmekver suche  mit 
Basaltpulver  und  Mineralien  III. 
281  ff.  Basaltpulv.  mit  Olivin 
285  ff.  Basalt  und  Oliviii  atehen 
im  Schmolzptinkt  weit  aus  eiu- 
ander  III.  289.  Basalt  mit  Ma- 
gneteiaen  111.  2e6ff.  Baaalt  mit 
BrauukublcD  HI.  380,  Basalt  mit 
Thon  ni.  388  ff.  Gasentwicklung 
beim  Schmelzen  des  lt.  III.  380. 
Regeneration  dea  B  aus  ge- 
Bchni'jlzenem  ß.  III,  421.  Con- 
traction  des  gsschmolz.  B.  III. 
172.  Geachmülz.  B.  kann  in  engen 
Spalten  nur  kurze  Wege  zurück- 
legen III.  260.  Cmwiindlung  des 
B.  II.  726  ff.   Zersetzung  des  B, 

II.  344.  m.  424.  Volum enzunahme 
während  derselben  1.843.  III.  415. 
Liefert  Material  zur  Bildung  von 
kömigem  Kalk  III.  46,  Sie  kann 
zwaiRichtiingen  nehmenIII.424ff. 
zersetzter  Basalt  unter  friachem 

III.  413.  Zersetzung  der  über 
den  Boden  emporragenden  Ba- 
aaltmassen  III.  429.  Zersetzung 
durch  Gasexhalationen  III.  429. 
Analysen  zersetzter  und  unzer- 
Botzer  B.  III.  430.  440.  Resultate 
darana  441  ff.  Beobachtungen  an 
der  Grube  ,^lto  Birke"  III,  443  ff. 
Einführnag  von  organ.  Substan- 
zen in.  436,  Menge  der  fortge- 
führten Theüe  111.  439.     Beob- 
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aohtungen   an  Basalts&ulen  in. 

425  ff.  Ocherige  Massen  lll.  428. 

Basalt,   schlackiger  III.  391. 

BasaltcoQg lomerate  III.  444. 

Basalterde  IH-  480. 

Basaltgänge,  Bildung  IH.  420.  702. 
Contact?  erhält  nisse  und  Saalbän- 
der in  dens.  III.  173.  an  der  Loch  - 
mühle bei  Altenahrlll.  178.  Sie 
rührennichtvonllitzeherm.  181. 
B.  von  geringer  Mächtigkeit  III. 
259  ff  Verhältniaae  in  der  Grube 
,,alte  Birke"  III.  433.  Analyaen 
UI.  434. 

Basaltgesteine.VorkomtHenni.  446. 
Zuaammensetzung  III.  447.  Bil- 
dung Ul.  455.  Manigfaitigkeit 
dera.  auf  kleinen  Räumen  III. 
470.  Zereetzung  111.  456.  End- 
glied derselben  ist  eiBenhaltiger 
Thon  III.  469. 

Baaaltgniaa  III.  415. 

Basaltkegel  409  ff.  412  ff. 

Basaltkagel ,  künstlich  geschmol- 
zene III.  421. 

Basftltlager  im  Wechsel  mit  an- 
deren Gesteinen  III.  385.  im 
Wechsel  mit  metamorphiechen 
baaaltisch.  Massen  ni.  445. 

Baaaltsäulen  III.  425  ff. 

Baaalttuff  11.   115ff. 

Baumstämme,  fTiedersinken  ders. 
im  Waaser  I.  797.  818.827.  830. 
Versteinerung  derselb.   I.  816  ff. 

Baumstämme,  fossile,  in  der  Stein- 
kohle nformation  I,  813.  aufrecht- 
stehende I.  821  ff.  in  allen  mög- 
lichen Lagen  L  814.  828.  Pflan- 
zenabdrücke in  deuselb.  I.  822  i 
vereteinerte  I  828  ff.  II.  115  ff. 
II.  118  ff.  Analyse  der  Auafiil- 
luugsmaaae  I.  824.  Bildung  I. 
824  ff. 

Baumstämme,  hohle,  lebende  und 
fossile  1.  778.  822,  830.  881. 

Bear-River  11.  75. 

Beoke  I.  228. 

Beraunit  lU.  798. 

Berchteegaden  II.   17. 

Berge,  submarine  I.  352  ff.  481  ff. 

Bergholz  H.  629. 

Bergkork  IL  629. 

Bergkryatalle  (siehe  Quarakry  stalle; 
Glühverlust  ü.  834. 

Bergraannit  (sieheWemerit)  n.  522. 

Bergmittel  aus  der  Steinkoblenfor- 
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inatjon  SBarbrücken ,  AnoljBo 
I.  770. 

BergBchlipfe,  geschieht! icbc  Zusam - 
mcnsteltiing  ders.  III.  il2  S.  au 
Allen  SeeküBteii  III.  498.  »ind 
nicht  immer  lietnerkliar  III.497. 
Genetische  Verhüllniase :  1.  222. 
Sieben  Fäll<;IlI.54B  ff.  Buwegbaic 
Erdma»aen  111  648  ff  B.  und 
EroBion  IH,  B56.  B.  nirht  in 
Ebenen  111.  558.  Der  clipmische 
EinfluBs  deB  WasBer»  III.  559 
608.  BergBcUipfeundSecbildung 
I.  301. 

Bergseile  II.  348. 

Bergtalg  I."790. 

Bergthaer  I.  789, 

Bern,  SBlpetersäuregohalt  sciuor 
Quellen  I.  643. 

BernBtein,  Torkomrauii  und  Bil- 
dung I.  7«4  ff. 

Beryll,  Umwandlung  11.  755. 

Beasarabien ,  Salzahsätzc  an  Ava 
KüsU-n  11.  47  ff. 

BeBtege  HI.  700. 

Beuvronne,  Analvse  I.  378. 

Bievrc,  Analyse  I.  378. 

Bildsteiu  IL  348. 

Bünateiik.  Uehergang  in  Trachyt 
III.  341. 

Bismutbit  nach  Wisniutb glänz  nud 
gediegenem  Wismuth  III.  794. 

Bittersalz,  siehe  achwefelaaurc  Ma- 
gnesia. 

Bittorapath ,  Vorkommuu  11.  128. 
Zusammensetiungll.  128  ff.  Ver- 
halten gegen  Säuren  II.  131. 
PeoudumorplioBcn :  nach  Kalk- 
spatb  II.  133  III.  645.  nach  Ba- 
rylspatli,  nach  Flnsaspath,  nach 
Anhydrit  II.  134.  nack  üypa  11. 
187.  ümwaudlung  und  Vcrdrän- 

Sng  II.  62'2  874.  Mineralien, 
I    den   B.  verdrangen   II.   134. 

Bitterwasser  II.  36. 

Bitumen,  Analyse  I.  787  ff. 

Blackband  II.   171. 

BlaBenraume  i.  Drusenräumo. 

ItläBer  B.  Kohle  nwassers  toffeshala- 
tionen. 

Btei,  gediegenefi,  Yurkominen  und 
Bildung  Tu.  863. 

Bleiglanz.  Vorkommen  III.  73G.  Re- 
generation 111.  753.  Itleightnz 
und  Silber  111.  »58.  Fscudoinor- 
phoaeu     und  Umwand lungspro- 


cetse  UI.  738.  iiaob  B»urBonit 
III.  738.  nach  Pyromorptüt  lU. 
744.  800  ff  nach  Kalk»path  111. 
744.  nach  Blciliornerz  111.  808. 
Vererziingsniittel  1. 182-  III.  737. 
Silberhaltiffer  B.  durch  Waasor- 
dämpfe  reducirt  III.  858.  Zer- 
setz ungsproductc  111.  743. 

Bleihomerz,  Vorkommen  und  Bil- 
dung III,  807. 

Bleilasur,  Bildung  111.  804 

Bleiouyd  III    742. 

Bleinnyd,  gelbes  III    836. 

Bleioxyd,  chmmsaures.  III.  777  ff. 

Bleioxyd.  kieselBanres  (vi^l.  Sili- 
cate) III    717. 

Bleioxyd.  kohlcnBaurua  III.  793  in 
weichem  Zuslaud  III,  8(11.  pinv 
neue  Bildunic  III.  793  künstli- 
ehes  III.  794.  Paeudomorphosen 
nach  Barytspath  II.  204,  nach 
Bleiglanz  III.  738;  nach  Bleivi- 
triol, nach  Leadhillit.  nach  Blei- 
homerz und  Bleilasur  111.  792, 
806,  806  nach  Pyromorphit  III. 
800.  k.  B.  als  Vererzungamittel 
I.  184. 

Bleioxyd,  molyhdäiiitaures,  b.  Gelb- 
hleierz. 

Blcioxyd,  vanadinsaures  Hl.  777. 

Bloioxyd,  wolfram»aurea  III.  773, 

Bluisulphucarbonat,  a.  Leadhillit- 

Bleivitriol  III  604.  B.  nach  Blei- 
glanz III,   ;38.  804. 

Blende,   siehe  Zinkblende. 

Bodensee,  Hegt  im  ttrtiäreii  Ge- 
biete I.  404,  Schwankungen  in 
dessen  Wnssermenge  1. 306.  Tiefe 
niid  Temperatur  I.  287.  Ueber- 
frieren  dess.  I.  327.  Abaätze  in 
dems.  I.  503  ff,  506. 

BodeQtemperatur  (siehe  Tempera- 
tur), 

Bohrlöeher ,  GaBexhalatiouen  aus 
dens  ,  Beobachtungen  und  Ver- 
suche an  dens.  I.  698  ff,  Kiihlen- 
wasserstoffexhalalionen  aus  dcna, 
1,727.  733  ff.  verschiedener  Salz- 
gehalt iu  den  Soolen,  womit  sie 
erfüllt  sind,  II.  41  ff. 

Bonsdorffit  nach  Cordierit  II,  570. 

Boraoit  II.  21.  375  276.  Verhalten 
gegen  Salmiak  II,  370. 

Borax  II.  27G'.  Verhalten  gegen 
Kohlensäure,  Schwefelwasserstoff 
und  Salmiak  U.  370. 
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Boronatrocalcit  IL  275. 

Borsäure  11.  268.  260.  Vorkummea 
in  Mineralien  II.  275  £F.  in  Mi- 
neralwaaseru  II.  276  S.  Vurflüoh- 
tin^ofc  dera.  durch Wasserdit in pfe 
11.368.  271.  Bildimgll.  269.  271. 

Borsäareexhalatiouen  II.  267  ff.  ihr 
Verbaltea  zu  vulkaniscbeD  Kr- 
echeinuDKen  II.  273  fl. 

Bosporus,  Analyse  I.  306. 

Botryolith  II.  275. 

Bournonit  III.  751. 

BoTenrivier,  Bchwebcudc  Theilo  1. 
516.  Folgerung  I.  517- 

BrahamapootrvStrom,  eiche  Bur- 
ratnpiiter. 

Brandschiefer  UI.   126. 

BraoduDg,  Wirkuna;  1.  487. 

BrauDäisenstein,  Vorkommca  im 
Hunderück  und  Souuwald  I.  556. 
Bildung  U.  U9.  durch  Aualau- 
guiig  des  Kalkstein  III.  59-  La- 

Sirförraig  im  Dolomit  I-  556. 
L  62.  Paeudomuriihoaen:  nach 
Eieenapatb  II.  155  S.  navh  An- 
kerit  II.  157.  nach  Lievrit.  II.  352. 
nach  Granat  IL  597.  nach  Mala- 
kulith  11.  636.  nach  Skorodit 
und  Würfeler/  111. 781.  892.  nach 
Weissbleierz  III.  879.  nach  Py- 
romorphit  III.  802.  879.  nach 
Kothkupfercrz  111. 635.  880.  nach 
Kalkapath  und  Bitturspath  111. 
871  ff.  875.  nach  Barytspath  III. 
876.  naoh  Gypa  und  Flusaapatb 
II-  187.  III.  877.  nach  Quara  H. 
847.  111.  878.  nach  Blwide  und 
Bleiglanz  111.  878.  nach  Comp- 
tonit  und  Beryll  111.  SSI.  nach 
Eisenglanz  und  Mngnctcisen  11. 
933.  III.  883.  nach  Kotheiaeu- 
stein  III.  863,  nach  Ei«<.-ukies 
und  Strahlkiea  111-  893.  81)7.  B. 
als  Vererzungsmittel  I.  182. 

BrnuneiBensteingängc ,  Bildung  I. 
Ö36. 

Braiinit  nach  Augit  II.  6;t6. 

Braunkohlen,  ZuBamnit'nactzuiig  1- 
75S.  erdige  Bestandtheilc  I.  Tu"  ff. 
Schwefel  in  It.  I.  859.  Bildung 
I.  748.  776.  U!.  3%.  3  mögliche 
BildungBweisen  1.776.763.  Ent- 
halten verkohlte  und  verstei- 
nerte Organ.  Substanzen  I.  852. 
Beductiousprocesse  iu  dcnaelbcD 
1. 567.  Veräuileruug  der  B.  duich 


Basalt  I.  76G.  111.  180.  Verbält- 
nisB  dera.  zum  Trachytcon ({lo- 
merat im  SiebenRcbirgo  IH.  351. 

BraunkohlenflÖtüe,  ohue  brennbare 
'Gase  1.  775. 

Brniinkuhlenaandstein,  Zusammen- 
setzuug  und  Bildung  lll-160ff.352. 

BrauDspath  im  Chloritscbiefer  111. 
334. 

Braunstein,  entatanden  durch  Aus- 
laugung   dea    Kalkstein    HI.  59. 

Brcwatent  in  Drusen  II.  211.  212. 
III.  644. 

Brochautit  III.  604.  Zinnoxydge- 
halt  m.  812. 

Brohlthal,  Mineralquelle  1.  6D0. 

Brom,  Vorkommen  11.  9. 

Bromlit  11.  179. 
,  Brommagnesium  II-   10. 

Brommotalle  lli.  806  ff.  Vovkommeu 
I.  4.  II.  9.   10. 

Bromsilber  III.  809.  Vorkommen 
I[.  9. 

Bromüre,  Vorkommen  1.  4.    II.  9. 

Bronzit,  Vorkommen  und  Zusam- 
mensetzung II    660  ff. 

Brücke,  natürliche,  bei  Trapuzunt 
aus  Tuff  und  Stalactilou  J.  543. 

Brunnen,  Gehalt  an  Carbonatuu  1. 
721.  Kolilen.^aureachiohten  in 
deneclb  1.  723: 738,  Schwankung 
in  ihrem  Niveau  I.  257.  Versie- 
gen in  Folge  von  Bcrgschlipfen 
III.  475.  484. 

Brunnen,  artcaiache  1.  249  ff.  Bil- 
dung: Bedingungen  1.249-  Com- 
munication  mehrerer  art.  B.  I. 
250.  aind  communiciroude  Uöh- 
ren  I.  252.  Gasarten  in  densel- 
ben 1. '253.  832.  841.  brennbare 
Gftso  in  dens.  1-  254.  Kohlen- 
wasaeratoff  iu  dens.  1. 260  a  li. 
zn  Idünater  L251.  zu  Touta  I, 
252.  EU  Grenelle  I.  253.  in  der 
Ebene  'von  Paluna  I.  254.  zu 
Pittsbourg  I.  260. 

Buchten.  Bildung  I.  i'.iS.  werden 
zu  Seen  1.300.  Auafüllungl  368. 

Bucfaholzit  11.  514.  515. 

Buntbleier/  s.   Pyromorphit. 

Buntkupfeierz,  Analyse  111.  724. 
Bildung  III.  725,  Vcrerüungsnut- 
tel  I.  183. 

Burgbrohl  ,  KohlenBäureent Wick- 
lung 1,  6G7.  668- 

Burrampoüter,  Deltabildung  111. 4. 
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fülirt  dem  Moere  nur  feiue  Theile 

zu  m.  5. 
Burtaclieid,  heiese  Qiiullcu  1.  6<)ö. 
Bustamit  11.  638. 
BirsBOlith  II.  664. 

C. 

CocholoDg  II.  636.  85». 

CaoholoDKOpal  II.  835. 

Cslabrien,  Erdbebo&IlI.482.  483?. 
495. 

CaUmitcn  II.  138.  Analysen  II. 
189  ff.  Bildung  IL  148 

Calcoferrit  II.  237. 

Calcdonit  III.  804. 

Cancrlnit  II.  300. 

CaDnetndt,  KalktulTlager  I.  545. 

Capillarräumo  (vonfl.  Purositäti 
in  Kryatallen  1.  174. 

Carbonatgesteine  UI.   19  ff. 

Carbonats  siehe  kobluasaurt  Saite. 

Carlabad ,  Abaätso  auB  buiBsen 
Quellon  I.  537  (vergl.  Sprudel- 
etuine).  Flu  o  reale  i  um  gehalt  in 
dcDB.  II.  86.  88ff.  96.  Gehalt  an 
phusphonauren  Salzen  II.  241. 

Chabaait  II.  365.  -in  DruBeiirSumon 
IM.  644.  ZuBammeusctzung  und 
Zersetzung  II.  365.  383  ff.  Bil- 
dung in  Plembicres  11.365.  Um- 
wandlung II.  381.  385. 

Chalcodon,  Vorkommen  II.  844. 853. 
künatl.  Bildung  III.  26:i.  Zusam- 
meusetzung  II.  843.  845.  Vor- 
halten gegen  Löeungamittel  und 
in  der  Hitze  II.  844.  Färbung 
deeselb.  I.  UU  II.  834.  Faeudo- 
morphosen ;  nach  Datolith  1 1. 
390.  nach  Kalkspath  II.  674,  nach 
Bitterspath  11.876.  nach  Fluaa- 
Bpath  II.  881.  nach  Uarytspath 
n.  204.  878.  nach  Pyromorphit 
IM.  802.  nach  Antimonglnnz  III. 
829. 

Chariaacha,  Analyse  II.  63. 

Cholmsfordit  (a.  Wprnerit)  II.  52ä, 

Cheeterlith  IL  401. 

Chiastulith,  Vorkommen  nnd  Ver- 
halten gegen  Säurenll.  511.  Zu- 
aammensetzunil;  II.  512  ff.  Um- 
wandlung II.  518  ff, 

Chiotith  II.  81. 

Ghiti,  Erdheben  IM.  483.  500. 

Chlor,  im  Meerwasser  I.  432  ff-  in 
vnlkaniachen  Geateinen  II.  4  ff. 
in  Mineralien  II.  8. 


Chloraluminium  wird  aeraeUt 
durch  kohlena.  Kalk  I,  77. 

Chlorapatit  n.  Fluorapatita.  Apatit. 

Chlorharium,  Vorkommen  II.  322. 
33!5.  zersetzt  die  Sillphate  von 
Kalk  und  Magneaia  i.  62. 

Chlorblei  III.  807. 

Chlorealcium,  Vorkommen  II.  4.  7. 
im  SteinaalE   II.  15.    in  Soolen 

II.  34.  Ch.  Eeraetzt  Tbonerdeai- 
licat  I.  77.  wird  zeraetEt  durch 
kohlena.  Alkalien  I.  43.  wird 
zersetzt    durch  Schwefelbaryam 

I.  60. 

Chlorit,  Vorkommen  H.  761.  796. 
806:  in  Mandelstoinen  III.  640. 
Zueammenaetzung  II.  536,  761  ff. 
111.640.  Verhalten  gegenSäuren 

III.  763.  Bildung  II.  774.  806 
ist  ein  Umwand lungsproduct  II. 
S'25.  PaeudomorpboBen :  Chlorit 
in   Formen  anderer  Mineralien 

II.  763.  nach  Feldapath  11.  434. 
nach  Werncrit  II.  536.  nach 
Epidot  II.  536.  nach  Turmalin 
11.564.  nach  Graaatll.Sgi.  nach 
Ilornblcndo  II.  674.  nach  FIum- 
.apath   II.   763     nach   Kalkspath 

II.  764.  nach  Eisenglanz,  Braun- 
eisenstein, Eisenspath  und  Ma- 
gneteisen  II.  766.  III.  670.  Nei- 
gung dca  Ch.  sich  anderen  Mi- 
neralien beizugesellen.  11,  765  ff. 
Zeraetzung  II.  774, 

Cbloritgänge  II  788.  Bildung  788ff 
794  ff. 

Cblorltletten  II.  801. 

Chlorit  schiefer ,  Vorkomme»  III. 
223.  Verknüpfung  mit  Ealkat«!- 
nen  111.  89.     Zusammenaetsang 

III.  224  ff.  VergleichungraitThon- 
schiefer  Ell.  225.  Eracheinung 
hei  Behandlung  mit  concentrir- 
ter  Schwefelsäure  III.  231.  Bil- 
dung lli.225  ff.  durch  MeUmor- 
phoae  III.  226  ff.  Paeudomorpher 
Chloritschiefer  von  Harthau  111. 
227  ff.  Umwandlung  in  Olimmer- 
schiefer  111.  222.  236.  227  ff. 

Chlorittopfatein  II.  761. 
Chlorkalium,  Vorkommen  II.  7,  im 

vnlkan.  Steinsalz  II.  13  ff  24.26. 

in  sedimentärenGeateinenl  1.27 .ist 

fluchtigeralaChlornatriumll.  18. 

iat  löslicher  alBChlornatrinmII.26. 
Chlormagncaiumj  Vorkommen  II.  4. 
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7.8.  iroSteinBalU  11.16.24.  nur 
in  Lösung  11.  26.  io  aedimentä- 
i-en  OesteiDBn  II.  27.  in  Suolen 
II.  34.  VerdunBtung  seiner  Lö- 
sungen II.  2Ö.  Ch.  bewirkt  Aub- 
scheidui^  von  Chornatrium  IL 
SG  ff.,  zersetzt  Kalktiilicate  1. 76. 
EiBeaoxydsiljcate  1.76.  Tbonerde- 
BÜicate  1.77.  nird  zersetzt  durch 
kohlensaure  Alkalien  1,13.  Schwe- 
felkaliiim  1.  59.  Schwefel  bar;  um 
I.  60.   Conferveu  1.   93. 

Cblormelalle,  Vorkommen  L  3-  lll> 
806  ff. 

Chlonwtrium ,  Torkommen  L  4,. 
Il.4ff.  in  der  nraprüngL  erstarr- 
ten Erdknist«  1.  14.  in  Minera- 
lien II.  8.  ia  EffloresconEeu1l.7. 
Löslichkeit  neben  Chlormagne- 
siumlt.  57.  AuBscheidaug  durch 
ChlormBRnesiura  II,  66  ff.  Gehult 
an  Chlorkalium  II.  13  ff  erhöht 
die  Lüelichkeit  von  phosphorsau- 
rero  Kalk  II.  243.  wird  zersetzt 
durch  Ealieilicat  1.  49.  duroh 
kohlene.  Kalk  1. 93.  Ch.  als  Dün- 
ger I,  49. 

Chlorophäit  II.  351. 

Chiorophjllit  nach  üurdierit  II. 
570.  575. 

Chlorailber  (vergl.  Silberhornerz) 
in  alten  Münzen  II.  9. 

Chlojüre,  VorkommeD  1.3  ff.  11.4. 
in  FlÜBBen  I.  383. 

Chlorüre,  EerSiessliche  II.  9. 


Chrumeisen,  üebergaug  inMagnet- 

eiacn  IL  935. 
Chromooher  in  zersetztem  Porphyr 

HL  330. 
Chromsäure.  nicht  im  Mineralreich 

III.  827. 
Chrysoberyll    mit    Titansäure  III. 

760. 
Chrysolith  IL  690.  693. 
ChiTsotil  II.  784.  800 
Cimolit  IL  344  ff.     C.  nach  Augit 

11.  685. 
Cölestin  ,    Vorkommen  IL  226  ff. 

Loslicbkeit  II.  227.  Absätze  aus 

Gewässern  IL  227. 
Comptonit  IL  365. 
Conferven,  eersetzen  kohlensauren 

Kalk  und  Chloraiagnesium  1. 93. 

606  ff.    Absätze  durch  dieselben 


I.  604ff. 

Conglomerate  erst  in  versteine- 
nmgaführenden  Formationen  III. 
266.  Zusammen  Setzung  III.  21. 
160  ff.  C.  oementirt  mit  Eisen- 
oxydhydratl.  565.  III. 20. cemen- 
tirt  mit  kohlens.  Kalk  III.  21.  33. 
24.  Bildung  III.  21.  23  ff. 

ConglomeratiQ,  basaltische,  tracby- 
tische,  siehe  Basalte,  Trachyt- 
Conglomerate. 

Contactverhältnisae  an  Gängen  III. 
171.  an  BasaltmaBsen,am  Suhoidt- 
kopf  III.  173  ff.  406  am  Druiden- 
stein IM.   174  ff. 

Contactwirkungen  III.  171  ff.  C. 
plutonische  nur  an  der  iterüh- 
rungafiäuhe  möglich  111.  176. 
18d  ff.  Widersprüche  in  der  pln- 
ton.  Hypothese  III.  181.  Geständ- 
ninse  der  Flutonieten  III.  187. 
C.  zwischen  Basalt  und  Braun- 
kohlen III.  178  ff.  (siehe  Bssalt) 

Coquimbit  111.  8U4. 

Co rdierit,  Vorkommen  und  Zusam* 
mensetzung  11.569.  Umwandlung 
und  Zersetzung  11.569  ff.  C.  zeigt 
eine  Reihe  Um  wandlungsproducte 

I.  191.    IL  82.     Chemische   Ver- 
hältnisse  bei    der   Umwandlung 

II.  575  ff. 

Cuvellin  III.  686.  Bildung  lll.6»7. 

Cronstedtit  11.  8). 

Cuban  III.  687. 

Cyanit.  Verhallen  gegen  Säuren  und 
Vorkommen  II.  511.  Zusammen- 
setzung 512  ff.  C.  nach  Andalu- 
BÜ  II.  612.  513.  616.  Umwand- 
lung IL  Ö19ff. 


Dacbschiefer,  Zusammensetzung  I. 
498.  Gehalt  an  Eisenoxydulsili- 
cat  II.  350.  Gehalt  an  Carhona- 
ten  IM.  98.  Bildung  111.96.  Un- 
gleiche Zersetzharkeit  III.  119. 

Dammerde ,  Kohlensäuregehalt  I. 
722  ff. 

Danburit  IL  343. 

Datolith  II.  365.  IL  375.  in  Dru- 
sonriiumen  III.  644.  646.  Ver- 
halten ZQ  Salmiak  II.  270.  Um- 
wandlung IL  390. 

Daubensee  1. 237.  289.  305.  897  ff. 
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DaviBBtraBBB,  SsliRehalt  1.  463. 

Davyn  11.  SCO.  COT. 

Pee,  Analyse  1.  275. 

Delaware  Analyse  t.  279. 

Delta-  (vet^l.  Uangcs,  MisflUaipi 
Iturrampooler  u.  8.  w.)  111.  4  IT. 
in  Seen  53.'i  ff.  Delta  und  Slein- 
koblenbilduDg  [.  804. 

DelU,  negative,  111.  6. 

Delvauxit  llt.  798. 

Dermatin  II.  804. 

DetrituB,  Begriff  i.  357.  des  Bhein 
I.  379.  in  den  Alluvionon  der 
Flüsac  I.  3fl3.  in  Bächen  t.  334. 
DetritiiBbildung  bei  Waaserflu- 
then  P.  388  ff.  D et ritiism engen, 
welche  der  Rhein  furtge führt 
hat  1.  400.  Plüase  im  DelrituB 
1.  372. 

DetritiiB,vegetsbi!Ucher,undStein' 
nnd  Braunkohlenbildung  I.  776. 
796.798.  II.  144.  Fänlniss  deaselb. 
I.  760.  Mengen  desa.  in  Torhiat. 
Zeilen  I.  800. 

Detrituacebiete  der  Schweiz  1.  299. 

Diabas,  Vorkommen  III.  446.  Zu- 
aammen Setzung  III,  449.  453- 
Bildung  III.  455.  Zersetzung  IM 
469. 

Diablereta,  Erdschlipfe  III.  473. 

Diallag,  Vorkommen  und  Zuaam- 
menaetmng  11.  650  ff.  Verwach- 
sung mit  Hornblende  II.  654. 
Umwandlungen  II.  655  ff.  82a 
Zeraetzung  II.  C56. 

Diamant,  Vorkommen  und  Beglei- 
ter I.  654  ff.  Rücketände  nach 
dem  Verbrennen  I.  657.  Ein- 
«chliisse  1,  657.  kQuatliohe  Kry- 
stBllisationaveraucfael.S5B  Glüh- 
verauche  I.  660.  Alter  dea  D, 
I.  661. 

Diaapor  II.  98.  317.  347. 

Dintomeenthon  1.  509  ff. 

Dichroit  siehe  Cordierit. 

Dichtigkeit  der  Erde  I.  14. 

Dihydrit  11.  235,  248. 

DiLnit  II.  347 

Diopaid  II.  G13.  künatl.  Bildung 
111.202.  Zusammenaetzung  11.61^8. 

Dioptoa  III.  714  ff. 

Diorit  (vergl.  Ilornblcndege steine). 
Vorkommen  III.  356.  Zusammen- 
setzung III.  357  ff.  361  ff. 

Dialoeation  (vergl,  Hebung,  Sen- 
kung) der  aedimentären  Schich- 


ten I.  364  ff.  III.  2. 37  ff.  Unaohe 
oft  im  gehobeneu  Geateine  selbst 
III.  38.  bei  Dolomitbildunft  III. 
80.  in  SiUcntgesteinen  IM.  263. 
im  Steinkohle ngebirge  III.  610. 
im  Steinsülzgeliirgel. 293.11. 17. 
18 ff.  III.  561.  in  GypsBfiUcn  II. 
195  ff.  in  grossen  Tiefen  1.  356. 
bei  Bergscblipfen  und  Erdbeben 
)ll.  494.  510.  548  ff.  556  ff. 

Disthen  siehe  Cyanit 

Dörfer,  trockne,  I.  230 

Dolurit,  Vorkommen  tll.  446.  Zn- 
sammcnsctzung  MI.  447,  449. 
452.  Bildung  III.  4Ö5.  Zer- 
setzung; III.  456. 

Dolomit  II.  138.  IM.  52ff.  Znaam- 
mvnsetzunK  11.  128  ff.  II.  132. 
MI.  78  ff.  Verhalten  gegen  Lö- 
sungamittet,  Säuren  II,  ISOff. 
MI.  62.  75  ff.  81  ff.  Qeschichtli- 
che  Bedeutung  deaaelb.  III.  52 
ff.  Geognostische  Verhältnisse: 
Schichtungsverhältn.  MI.  58.  60. 
Ilornsteinmassen  im  D.    III.  55. 


KalksUin  MI.  56.  58.  D.  von 
Spalten  durchsetzt,  porös  u.  a.  w. 
III.  67.  60.  65.  69.  74.  Wad  im 
D.  Itl-  S7,  Erze  im  D.  III.  57 
(vergl.  Mangan-,  Eisen-  Dolomite) 
Eisenkiea  im  D.  III.  72.  73.  Or- 
ganische Reste  im  D.  IIL56. 68. 
69.  74.  88.  Uebergang  dea  D. 
in  Kalkstein  III.  65  ff.  67.  Bil- 
dung und  geneliache  Verhält- 
nisse :  Dolomitiairung  dea  Kalk- 
stein III.  33  ff.  KieselsBureaus- 
suheidung  während  ders.  III.  54. 
74.  Bildung  durch  Äuslaugunf^ 
dea  Ui^bergangkalk  III.  60.  Pfaff's 
Untersuchungen  III.  66  ff.  Ein- 
fluas  der  Umwandlung  auf  Schich- 
tung III.  70.  GöbePs  Untersu- 
chungen III.  71  ff.  D.  nicht  di- 
rect  aus  Gewässern  abgeschieden 
111.  76.  Iiolomitartigc  Ausschei- 
dungen in  Druacnräumen  III.  77. 
Dolomitischer  Kalksinter  III,  79. 
vier  (lenkbare  Fälle  der  Bildung 
m.  79ff.  Nicht  alle  KaiksUine 
dolomitiairbar  III.  82  ff.  Kalk- 
spathau sscheidun  gen  aus  Dolo- 
mit ein  Beweis  nicht  vollendeter 
Dolomitisation  III,  84.  Weitere 
Beweise  für  die  hydroohomische 
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Dolomilbildungni.  88.  89.  Auf- 
nahme von  MagneBiacarbonat 
durch  kohleDBBarea  Kalk  III.  ÜO. 
MO  VerBuokeüeville'9,A.Huut'a 
ill.  91.  Dislocatioo  wnlirend  der 
Uolomitbildung  111.  80.  Unglei- 
ches VoranBcbreiten  der  DoloinUi' 
aalion  an  verschiedeuen  Stellen 
1.  4SI.  111.  87.  Zersetzung  des 
1).  III.  5G.  Verdrängung  desD. 
durch  Quarz  II  89(1.  Unfrucht- 
barkeit  des  D.  Ul.  68. 

Dolomitgäugi:  III.  68. 

Don.  Analyse  I.  :37ö. 

Donau,  Analyse  1. 1171  Tägl.  Menge 
der  zu  festen  Niederschlägen  ge- 
eigneten Stoffe  I.  409.  Schwe- 
bende und  gelöste  Theilc  I.  510  ff. 
Gefalle   i.  MC,  ff.  410.    Zuflüsse 

I.  407. 

Doppetflnorlire,  alkalische,  imGlim- 

niar  II   97  ff     Bildung  fl.  96 
Doppelspaih  II.  109. 
Dornreiser,  Absätze  auf  denaolben 

II.  108.  193. 

Domsteine  I.  127  ff  Untcrsnchung 
verschiedener  D.  II.  108.  III.  44. 
enthalten  wenig   lösliche   Sake 

III.  45 

Doubs,  Analyse,  I    277 
'Driburg,  Kohlensäurcenl Wickelung 
].  692. 

DruckhypotheBen  und  Metamoi- 
phiamuB  der  Silioatgesteinc.  111. 
•JOä. 

Drusenräume,  Bedeutung  ders.  III. 
6:10  Bildung  111.  Wrglcichung 
mit  Höhlen  III.  621.  Absätze  in 
dens.  in. 623.  626 ff.  fordern lauee 
Zeiträume  III.  636  ff.  Chemische 
Prüfungen  I».  637.  Leichtlös- 
liche Salze  nicht  in  D.  III.  642. 
Achatgrulieii  von  Idar  111.62»  ff. 
Wasserilämpfe  in  dens.,  Versnuhe 
Ilf.  624.  Zersetzung  des  die  D 
umgebenden  Gesteins  HI.  638. 
Pseudomorphuson  in  D.  III.  615. 

Dürrenberg  II.  17. 

Duttweiler,  brenneiider  Berg  III. 
160  ff. 

Dysklanit  in  Drusenräumtn  III.  644. 


Ebbe  und  Fluth  und  sedimentäre 
ltil<lu»gi'i>  1.  486  ff.  III.  4  ff 


rüter.  M7 

Edwerdsit  II.  238. 

Efllorescenzen  I.  129.  II.  198  ff. 
und  Krystallforra  I.   130. 

Eichenholz,  Oxydation  I.  770.  Ver- 
moderung  I.  771    777, 

Etfel ,  K  oh  lensäureent Wickelung  I. 
349.  607. 

Einschlüsse  in  kryalall.  Gesteinen 
III.  276—289.  in  Laven  and 
Schlacken  ni.  165.  im  Granit  JU. 
311.  im  Trachyt  III.  340.  im 
Phunolith  HJ.  369.  imPechatein 
III.  387.  E.  V.  Kalkstein  selten 
III.  166  E  nur  an  der  .luasen- 
seite  verändert  III,  177.  Uuter- 
suehungen  Pischer's  über  E.  III. 
279  ff.  SehmelzverBuche  zur  Er- 
mittelung der  Veränderung  der 
der  E.  in  gesehmolzeuen  Massen 
IIL  281.  E.  sprechen  gegen  die 
pyrugene  Bildung  der  sie  ein- 
Eehlieeaenden  Gesteine  111.  288  ff. 

Eisberge,    schwimmende  III     15). 

Eisen,  metalliBches  im  Basalt  III. 
379  865.  Bildung  JII.  865  ff.  E. 
auf  Gängen  III.  679.  E.  in  den 
unorgan,  Gebilden  der  Meeres- 
thiere  I.  615.  769.  in  Steinkohlen 

I.  769. 
Eisenapatit  III.  798  ff, 
Eisenblau  III.  797. 
Eisenblüthe  II.  119. 
Eisendolomit   III.  70  ff 
Eiseners,  octAcdrisohes,  vom  Vesuv 

II.  950, 

E,eenerzQ  III.  667.  904,  Vorkom- 
men III  668,  in  Steinkohlen  II. 
140  ff  149.  im  Thonschiufer  III. 

III.  inKalklagernlll.  873.  Am- 
moniak in  E.  I,  634.  636,  Bil- 
dung III.  869  I.  570  ff.  616  11. 
143  172.  E,  in  Formen  anderer 
Mineralien  III.  870  ff.  Parallele 
zw.  Quarz  und  Eisenereen  III. 
882  llmWHndlungen  d  E.  un- 
ter sich  III  870.883.  Allgemeine 
Bemerkungen  darüber  Ul.  'M'i  ff. 

Eisenerzgänge  in  der  Grube  „alte 
Birke"  lil.  433.  E.  und  Zinnerz- 
gäiige  III.  697,  813. 

Eisenglanz   mit   magnetischen   Ei- 

EiUBchaften  II.  <J03.  E.  nach 
ievrit  II.  353.  nach  Glaskopf 
III.  884,  Vererzungsmittel  I.  181. 
Eisenkies  III.  722.  ist  goldhaltig 
Ul.  839.  Psoiidumorphosen :  nach 
Ö9* 
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Silberglanz  III.  748.  nuch  Roth- 
({ültigerz  and  Bchwaregültige» 
III.  750  und  880.  nach  Arxenikkies 
III.  751.  »ach  KalksjMth  «od 
Bitterapath  II.  120.111.  871.874. 
nach  Iterytspath  III.  875.  nach 
Pülybasit  und  IJIeiglanz  111.  681. 
nacb  Magnetkies  und  Arsenik- 
kies  III.  899  S.  nach  Kupfer- 
kies 111.  732.  734.  902.  nach 
StrabIkiaBlII.  90'J.  Eiaenkies^ls 
Varerzungamittel  I.  181.  Ver- 
witterang  ioa  K.  III.  894. 

EiBenkieeel,  GlülivorUist  II.  834. 
nach  EalkBpath  II.  874. 

EiBenmangan ,   phosphorsaurea   II, 

a65. 

Eiaenochor,  siehe  Oclierabaätzo 
Eiaeuosyd  im  Quader  Mährens  11. 
149.  reducirt  durch  organische 
Substanzen  1.  564.  Paeudouior- 
phoeen :  nach  Kalkspath  und 
Bitterspath  111.  871.  872.  nach 
Magneteiaen  III.  888.  nach  An- 
hydrit II    187    nach  üarytapath 

II.  204. 
Eiaenoxydhydrat  im  Quader  Mäh- 
rens   II.    149,     als    AhaatK   aus 
SäiiorlinKeu  I.  548  ff.   als  Binde- 
mittel von  Conglome raten  I.  605. 

III.  20.  Waasergehalt  III.  885. 
Fortführung  des  Hydratwasser 
111.  884  ff.  Pseudomorphosen  I. 
160.  Wichtigkeit  der  Verdran- 
giingspseudomorphosen  1.  lf>2. 
nach  Zinkblende  III.  875.  nach 
Eiaenoxyd  III.  886.  Eisenoxyd  h. 
KeraetztNatronsilicat  I- 84  Thon- 
erdesilicat  I  84.  Kalksilicat  I.  m. 
Magnesiasilicat  I.  89.  wiid  zer- 
setzt duroh  äulphurete  der  Alka- 
lien und  alkaliacheii  Erden;  wird 
reducirt  durch  faulende  organ. 
Subatanzpn  I    94. 

Kiaenoxydsalze  werden  reducirt 
durch  Koblenpnlver  III.  382. 
werden  zersetzt  durch  kohlen- 
sauren Kalk  1.  725. 

Eisen oxydailicato ,  von  Gewäaaern 
fortgtrührt  i,  84;  red« cirt durch 
Organ.  Subatenzen  I    96   564  ff 

Ksenosydsilicate ,  einfache,  Lüs- 
lichkcitll.S&O.  Bildung II. 351  ff. 
855  ff,  Zunammcnsetr.ung  II.  354. 

Eisenoxyd II I ,  koblensanrea,  Vor- 
kommen II.  130.  im  Steinkohlen- 


gehirge  II.  138  ff.,  im  Meere  I. 
614.  als  Absatz  ans  Säuerlingen 

I.  548  ff.  Euaammen  mit  Eiaen- 
kies  III.  G80.  ZuBammensetrang 
des  (^phärosiderit  II.  139.  Che- 
mische Prüfung  II  1<;1.  Gehalt 
an  kohlens.  Manganoxjdul  II  136. 
161  ff.,  an  Mflgucteisen  II.  161. 
Verbindung  m  Magnesiacarbonal 

II.  173.  Löslichkeit  II.  138  ff. 
Verhalten  in  der  Hitze  II.  137. 
Bildung  II.  136  ff  III.  679,  in 
der  Braun-  und  Steinkohlenfur- 
niatiou  II.  143  ff.  149  ft  Ei- 
traction  des  k.  E.  aus  den  Mee- 
reasedimenten  1. 769.  Pseudomor- 
phosen: nach  Horustein,  Uhalce- 
don,  Bm.un  eisen  stein  Itl.  B45. 
uHch  Blciglnnz  III.  743.  nach 
Biltcrapath     und    Kalkspath    II. 

154.  Hl.  871.  874  nach  Ar^^>- 
nit  HI.  871.  nach  liarytapath  II. 

155.  III.  875.  nach  Glaskopf  111. 
884.  nach  Eisenkies  III.  898. 
k.  E  als  Vererzungsroittel  I.  820. 
von  ('alamiten ,  Analysen ,  II. 
139  ff.  Umwandlungen  in  Braun- 
eisenstein II.  150,  Zersetzung 
11.  136.  160  ff.  Zersetzung:  durch 
Kalkbicarbonat  I.  51,  durch  die 
Sulphurete  I.  59.  Verdrängung 
durch  kolilens.  Kalk  I.  614  ff. 

Eisenoxydul,  phosplioraaures,  Bil- 
dung 1.  563.  II.  255.  Lager  vod 
ph.  E.  II.  255.  256. 

Eisenoxydul,  schwefelsaurea,  wird 
zersetzt  durch  phosphora.  Kalk 
I.  54.  II.   263. 

Eiseiioxy  Jul,  wolframaaures,  I II. 766- 

K  i  se  n  oxydul  b  itarbo  nat,zersetitkie- 
selsaure  Alkalien  I.  53.  I.  79. 
zerB.-itzt  Thonerdesilicat  I.  87. 
zersetzt  Feldspath  IL  428.  wird 
zei'setzt  durch  phosphora.  Kalk 
I.  54.  durch  Schwefelwasserstoff 
t.  02.  durch  atmuaphäriache  Luft 
I.  lOä. 

Ei^cn  oxydul  Silicat,  einfaches,  U. 
350  ff.  im  Moiir  I-  476.  Zusam- 
mensetzung II.  354  ff.  Bildung 
L  609.  IL  313.  351  ff.  355.  Oxy- 
dation IL  354. 

Eisen  oxydul  Silicate ,  FortfBbning 
durch  Gewässer  I.  84.  Oxydation 
11  35G.  E.  werden  zersetzt  durch 
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.  Uaguesiaenlphat  a.  ChlomtAgae- 
sium  I.  76. 

Eisensalae,  arssnikanuru,  Bilduiii; 
_  Itl.  904, 

fiiscnsalEO,  pboBphorsaurc,  Itildung 
III.  904. 

Eiseuainter,  Uildting  III    TBL 

Eiseiispatli .  eicho  kohlensaures  Ei- 
sen oxy  du  I. 

Eisensleine,  siebe  Eiseaoi'zp. 

Eigensti'inniark  11.  848. 

Eisenvitriol,  Bildung  III.  808.  E. 
nach  Kisenkies  III.  808.  896 

EiseQKinkapath  nach  Kalkspalh  III. 
782. 

Eisgang  i.  323  ff. 

Ekebergit  II.  52ä  (verKl  Wemerit). 

Eklogit  n.  787  if.  Umwandlung 
in  Serpentin ,  SpL-ckslcin  und 
Talk  11.  793.  801. 

Eläolith,  Verhallen  zu  Süuron  iinil 
Vorkommen  II.  501.  Zusammen- 
setKiingll.  Ö03  ff.  Umwandlungll. 
fiOS.  508  Zerselzung  II  504. 508. 

Elaterit ,  siehe  Erdpech. 

Elbe,  Analyse I.  271.  Gelüsteund 
schwebende  Thuile  I.  511.  Uc- 
fälle  I.  409.  EiufluBB  der  Ebbu 
und  FIntli  auf  den  Ausfluss  I. 
40  ff. 

Elektrum  III.  839. 

Etfenliein,  Löslichkeil  in  bohlens. 
Wasser  II.  243. 

Ellerbach  I.  228. 

Elton-Seß  II.  62.  Analysen  II.  63. 
Schlüsse  daraus  II.  05.  künflitre 
Sättigung  dess.  II.  G9.  jährlich 
zugeführtii  Salzmengi' 1. 640.  Ab- 
sätze in  dems.  II.  24.  63.  74. 

Embolit  III.  810. 

Ems,  Absätze  aus  den  warmen 
Uuellun  I.  539  ff. 

Epidosit  II.  538. 

Epidol,  Verhalten  gegen  Sauren 
11.  281.  539.  Vorkommen  538. 
Zusammen  Setzung  II.  589  if.  Bil- 
dung 11.  540.  Pseudomorpho- 
son :  nach  Wernerit  II.  Ü4I  ff. 
nach  Orannt  II.  644.  noch  Angit 
II.  545.  nach  Uralit  II.  545.  nach 
Orthoklas  II.  ß46.  nach  OUgo- 
klas  11.  Ö47  ff.  nach  Labrador 
II.  548.  Umwandlung  II.  54S. 

Erdbeben,  Keimzeicheu  III.  477. 
sind  rein  teil  arische  Erschei- 
nungen III.  476.  sind  keine  vul- 
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kan Ischen  Erscheinungen  111, 483. 
geographische  Verhältnisse  111, 
478.  geognostisohe  Verhältnisse 
HI.  479.  Wirkungen  auf  »er- 
Bchiedenem  Uoden  III.  481.  485. 
583.  603.  E.  und  coordinirte  Er- 
echeinangen :  E.  und  nasse  Wit- 
terung In.  486  ff.  E.  und  leicht- 
hewegliohe  Schichten  III.  489  ff. 
E.  und  Senkungen  UI.  495.  553. 
E.  und  Hebungen  111.  499.  506. 
.£.  und  Spaltenbildung  III.  508. 
E.  und  Schlammströmo  111.510. 
E.  und  Trübung  dor  Quellen  III. 
512.  5ä3.  E.  und  Schwankungen 
des  Meeres  III.  613.  631.  sie 
können  auch  durch  Bergstürze 
entstehen  III.  634.  deren  Wahr- 
nehmung III.  535.  ihre  Entfer- 
nung und  Schallgeschwindigkeit 
III. 627. K.  haben dieselbaUrsache 
wie  Bergschlipfe  III.  583.  E.  und 
vulkanische  Erscheinungen  III. 
543  ff.  Ungenauigkeit  der  Beob- 
achtung 111.  518.  545.  E.  wir- 
ken nicht  tief  hinunter  III.  646, 
E.  und  Gasentwicklungen  I.  720. 
III.  647.  E  von  Lissabon  und 
Kritik  der  Angaben  darüber  III. 
538  ff.  E  in  der  Schweiz  111. 
H  634.  war  eine  l'olgc  von  Berg- 
schlipfen III.  35.  Genetische  Ver- 
hältnisse :  E.  und  bewegbare 
Massen ,  sieben  Fälle  zu  unter- 
scheiden 111.  548  ff,  E.  an  der 
Mperesküete  111.  649.  unter  dem 
Meere  111.  55!  ff.  E.  und  Ero- 
sion UI.  666.  E.  nicht  in  Ebenen 
111.  658.  EiuflusB  des  Wassers 
III.  609.  608.  Versuche  111.  661. 
Folgerungen  bezüglich  derHebun- 
gen  III.  693-  E.  eine  Folge  von 
Senkungen  III.  597.  Verschie- 
bungen und  Einstür/e  bei  E- 
III.  598  ff.  E  in  Silicatgesleinen 
HL  609. 

Erdbildong  L  6  ff.,  Stoffe  auf  der 
ErdoUrääche  zur  Zeit  der  E.  L 
10,  478  ff, 

Erdbrnndc,  Wirkungen  III.   169. 

Erden ,  alkalische ,  vursohiedenes 
Verhalten  als  Carbonato  und  als 
Siilphate  II.  224. 

Erdfalle,  Vorkommen  und  Bildung 
L  231  ff.  392.  E,  und  Dolomit- 
bildung in.  86  ff 
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Erdharz  I.  784.  787. 

Erdkern,  enthält  dichte  Stoffe  I  14. 

Erdoberflächu,  TeinpiTBturverliäll- 
nisse  1.  H  fi'.  Ebeulicitcn  und 
lln  ebeiibi-iten  dera.  I.   17. 

Krdpwih  1.  790. 

Erosion,  im  Allgemeinen.  Beginn 
ders.  III.  268  ff.  Spi«!  ders.  in  den 
Urzeiten  111.  26B.  Anfang  der  E. 
Anfang  der  Vegctalimi  111.  278. 
E.  und  BergBcblipfe  nnd  Sen- 
kungen III.  öri6.  B.  nnd  Slosa- 
kraft  III.  564.  E.  nnd  Spaltcn- 
bildnng  lll.  017.  ¥..  nnd  Tlial- 
bildnng  I.  297.  K.  und  Wasser- 
fiille  I.  J60.  duroh  FroBt  b«- 
günatigt  1.  il67.  Veränderungen 
in  der  Bodenounfiguittiou  dumh 
Eroeion  I  489  ff.  E.  wirkt  uu- 
unterbrocben  I.  480.  ü.  in  den 
Alpen  I.  366  ff.  III.  öSS  ff.  E 
in  NiTrwegen  I.  SW,  ff.  420  ff. 
E.  in  Rbeniland  nnd  Westplialen 
lU.  549.  Erosionsui-euhL-inuugi^n 
imGel>ietederEtaob.  1.  »82.»8(i. 

Kroeion  duruh  Itrandung  I.  487  ff. 

Erosiun  dnrch  KlÜHac  und  liliuhe 
I.  9ß6  ff.  374  ff.  EroniunsgL-biete 
diT  Flüase  I.  390. 

Krosion  durch  (lloUulicr  I.  393  ff. 

Erratische  Itlwke  III.  101.  360. 

Erstarrung  goschmolzunerMasÄetj, 
in  engen  l'anilen  lil.  260.  Dauer 
dera,  bi>i  Uaaaltkuguln  und  dem 
Erdkörper  I.  15. 

Ernptive  llildungvn,  Möglichkeit 
deraelbuD  I.  16. 

Erze,  Vorkommen  und  Vergesell- 
Bobafliing  III.  703  ff  im  Dulü- 
mit  111  61  ff.  Alter  ders.  III. 
63.  Kilduug  li,  rS.  III.  704  ff. 
etammen  oft  aua  Peldapath  III. 
669.  673  ff.  Vereuohe  Senar- 
inont'a  und  Durouher'a  111.694. 
AUgemiiine Bemerkungen  II]  6913. 

Erzgänge  {sieh«  (lünge,  Oangfor- 
mationon )  Strncturverbältniflse 
III.  652  ff-  Bildung,  uioht  erup- 
tiv III.  6Ö1.  E.  und  Nübwigp- 
atein  III,  66i>.  Aendtrung  dea 
Oehaltea  mit  der  Tief»  111.  666. 
Wechsel  an  Mächtigkeit  III.  6li9. 

Eamarkit,  nachCordierit  11.670.576. 

Etsch  I.  398.  ErofliunaurBcheinun- 
gen  1.  382  ff.  3 

EnljBit  n.  693. 


Eaxeoit  II.  356. 
Exe.  Analjao  I.  274. 
Eskalationen ,    siehe    (iaseot Wick- 
lungen. 
Kxtemsteine  I.  337. 


FäulnisBprocesae  I    780. 

Fahlerz  111.  7.'i4.  Gehalt  an  edlen 
Metallen  III  H61.  ZeraetEoiig 
111.  755. 

Enblunit.  Fluoi'gtfbalt  II.  83.  Fah- 
Innit  nach  <'inilierit  I.  195.  II. 
570.  571.  575.  rrawandbmg  in 
(ilimmer  H.  577. 

Faserdolomit  II.  165. 

Fasergyps  II.  IRl. 

Faaaait  II.  632.  640.  64;t. 

Fayalit  II.  851. 

Federerz  lU.  750. 

Feldspath  (vergl.  Orthoklas,  Oli- 
goklas,  Labrador  etc.),  Vurkum- 
mi;u  II.  392.  in  Sandateinen  HI. 
131.  Vergloidiung  der  Zuaam- 
menaetzuug  säinmtlicber  Feld- 
apathe  II.  609.  Ilarrtgebalt  II. 
313  Metalle  in  dema.  III.  650. 
F.  eiu  ErstrÄger  III.  «69.  Zinn- 
uxydgehalt  111.  815.  Bildung  II. 
306.raeudomoii>bo»eu:F  inForm 
anderer  Mineralien  II.  431-  nach 
Analcim  U.  367.  noch  Laumun- 
tit  II.  376  ff.  nach  Bei^krystall 
II.  433.  nauh  Lrfincit  .II.  497. 
nach  Werne rit  II.  539.  nach 
Kalkspathll.  430  ff  433.111.  31. 
Veräudui-UDg  durch  Ilitse  U. 
199  ff.  lii-  266.  Umwandlung  io 
Titaneisen  II.  433.  in  (ilimmer 
II.  737.  III.  338.  in  Pinit  III. 
339  ff.  Zcrsetzting  durch  Kalb-  nnd 
Eisenoxydulcarbonat  il.  436  ff. 
Volumeiixunahme  während  der 
Zersetzung  I.  341. 

Feldapath,  glaaigpr,  Verhalten  ge- 
gen Säuren  II  432.  Zueam- 
menaetzung  11,  433  ff.  Bil- 
dung im  Trachytconglomeral, 
in  Thonen,  in  Laven  Hl.  436  ff. 
Veränderung  dea  g.  F.  in  über- 
hitztem Wasser  III,  202.  G.  F. 
nach  Leucit  11,  486.  Umwand- 
lung II.  438. 

Feldapath ,  pyramidaler  II.  620 
(siehe  Wenierit). 
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Feldapatbkrjrrtalle  im  Tlwnsebiefer 
111.  103. 

Fuldatein  imuli  Kalks|«th  II.  431. 

Fddsteinlager  in  der  Urauwnukc 
llf.  927. 

Fotsiti  Zusammensetzung  II.  463. 

Fdsilporiihyr,  Vorkummen  HI.  33a. 
ZuBammeiisetzanif  ill.  32Sff.  Bil- 
dung HI.  8-26.  orgBii.  Reate  in 
dL-miiclben   III.   327.    Zersetzung 

III.  saa 

Fettbol  II.  347. 

Feuer,   ewige,  I    72«. 

Feuerupal  II.  S38 

Feuerstein,  Vorkonrnien,  II.  84<!. 
VerbalU'n  geg<m  liösungsmittel 
II  838.  845.  Zusainniensot  Kling 
II.  845.  F    mit  Kali  und  Kalk 

I.  44.  II.  835.  Bildung  II  845ff. 
887ff.  Verdrängung  dta  F.  diin^b 
Meerschaum  I!    851.  Zersc-txung 

II.  888.  8H- 
Fibrolilh  IL  614.  515. 
Fiohtelit  I.  790. 

Fjorde  in  KurwcRon  I.  414  ff.  Tor- 
raaaen  u.  Svhlitiltiiion  an   dons. 

I.  418, 
Fleckschiefer  III.   112. 
FlötzgypB  II.   195. 

Fluor   in  Goatcincn    u.    Mineralien 

II.  78  ff. 

Flu  oral  uminium  II.  96- 
Fluorculoiuni      (siehe     FliiseHpath) 

Zersetzung  II.  90.  wird  zerBotzt 

durch  kohlenH.  Alkalien  I.  46.  . 
Fliiorcerit,  neutraler,  III.  Sil. 
Fluorkalium    zersetzt   Thoiicrdcei- 

licat  l.  64.  II.  98- 
Flnormetnllc  1.  4.  III.  806  ff.  (vgl. 

Flaorüre). 
Fluornatriuin  zersetzt  Kalksilicat  I. 

5T.MagnesiaBilicat  1.67.  phosphor 

saureu  Kalk  I    57.  96     II    261. 

EnsenunengeietztoSilicHto  II.  95. 
Fluorört;  I.  4.  II.  78.  92. 
Fluoräre,  alkalische.  Existenz  iicIh-ii 

Kalkbicarbonnt    II.    94.     neben 

Kalksilicat.    II.    9S.     Zersotzung 

durch  dies.  11.  78  ff. 
Flüsse   I.  a69   ff.   Bestandtheilc  in 

densclb.:    Schwankungen  I.  269. 

285.  368  ff.  495,  Analysen  I.  270  ff. 

Resultate  daraus  I.  280  ff    Ihre 

Absätze  ärmer  an  alkal  Silicnten 

ab    die    ThoQschiefer    IIl.  273. 

Relohur  au  Kalkoarbonat  kl*  du 
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Moer  I  684.  Mechaniscb«  Ab- 
sUze  aus  dens.  1.493  ff.  Bildung, 
an  Stolle  frübereräeen  III  '271. 
Geralle  (vergl.  Gefälle  der  Müsse) 

I.  380.  Veränderung  In  ihrem 
Laufe  I.  321ff.  Veränderung  durch 
säciilare  Hebungen  I.  874  ff.  F. 
werden  zu  Seen  I.  394.  F,  in 
Delritusbetteu  haben  eine  dop- 
pelte Wasserbewegung  I.  372. 

Fiussbett,  Erhöhung  1.  39). 
Fluasspath,    (vergl     Fltiorcalcium) 
Vorkommen   II.  63     auf  Gängeu 

II.  85.  III.  657.  in  Gewässern 
II.  86-  in  fossilL-n  Knochen  II. 
87.  OS.Löslichkeilll.  87ff.  Bildung 
(Versuche)  I.  68.  11.  83  ft',  385. 
fseudomorphosun  11.  84.  nach 
Kalkspath  11.91,  nach  Bar vtsuath 

II.  93. 

Fliith  und  Ebbe,  siehe  Ebbe. 
Fluthen.  ihre  Wirkung  1. 384  ff.  387. 

III.  502 

Formationen ,  sedimcntära  (vgl. 
sedimentäre  Bildungen],  Thonla- 
ger  in  dens.  III.  491  ff.  Sandla- 
ger in  dens.  lil.  493. 

Formationen,  tertiäre,  Kohlensn- 
haufungen  undKalkabwndiTung 

I.  753. 

Formeln,    cbomiBclie,    fiir   Silicate 

II.  288  ff. 
Fowleril  H.  359 
Franklinit  III.  713. 
Frauenkirchen ,  Kohleiisäurcent- 

wieklung  I.  068. 
Frucbtfchiufer  III.   113.  Concretio- 

nen  in  demselb.  II.  682. 
Fiica  s- A  rten ,  Phosphorsati  ri'gehalt 

II.  363. 


Gal.hi-o,  Vorkommen  IJI.  446  Zu- 
sammeuFetzung  III.  448.  458. 
Bildung  III.  455.  Zeraclzung,  Um- 
wandlung III.  466.  zerfällt  in 
Kugeln  III.  466. 

Gadolinit  III.  256. 

Gänge,  im  Allgemeinen  fvgl.  Spal- 
ten). Bildung  I.  354.  355.  soge- 
nannter eruptiver  Maasen  (siehe 
Basalt-,  Granit-Gänge',  sprechen 
gegen  plutonischenMetamorphiB- 
inuB  UI.  171  ff.  G.  von  geringer 
MtLchtigkeit  111.  368.    nioht  auf 
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pluton-  Wege  entstaiiden  III. 
260  S.  Gesteins-  und  ErKgioge 
(skhe  ErT.g&age,  Geatciusgüng^, 
GHDgformatioDen]  651  ff. 

GBlIioDelU  feiTDginea  I.  568  ff- 

Galmey,  als  Absatz  mis  GewätiEei'n 
I.  56]  ff-  Pseudoraorp hosen  nach 
Zinkblende  III.  723.  nach  Kalk- 
»mth  III,  783.  nach  Dolomit 
III.  78S. 

Galmeylagei-  im  Dolomit  III.  61. 

Gondeckon  I.  400. 

GaDg«B,  Bohivebende  Theile  deflselb. 
L  496.  sein  Delta  111.  5. 

Gani^formationeo :  AuKit-F.IlI.65.}, 
Titan-F.,  Zinn-F,.  <iuarB.F„ 
Blei-F.  III.  655.  Eisensiiatb  •  F., 
KupFer-F.,  Antimon-F..  Hatigan- 
F.  III.  656.  Kobalt -F.,  Flnss- 
Bpath-F. ,  Darytspnthkupror-  F., 
Silber-F.  III.  657. 

Gaagglieder,  Zunaninicnvorkomnicii 
ders.  II.  Folgerungen  IJ[.  65S  ff. 

Oardasee  i.  .99. 

Garonne,  Analyse  I.  278. 

Ga«,  sbsorbirtfH,  im  Meer  I.  472. 

Gaablaeen,  in  Säucriiliiren  l  683ff. 

Gasentviokl linsen  (siebe  Kohlen- 
süureexlialationvn  u.  i.  w.)  ans 
Steinkohlen  gruben  1.  645.  aus 
dem  Boden  (Analysen)  I.  84;t. 
bei  Erdbeben  III.  547. 

Gebirgsfeuchtigkeit  I    337. 

Gebirgsquellen  I    340  ff. 

Gefälle  der  Flusse  I.  4Ü1  ff.  in  den 
Alpen  111.541.  in  Itheinpreussen 
lU.  543.  des  Rhein  I.  402.  der 
Etscli  I.  392.  der  Donau  I.  406  ff. 
410.  der  Elbe  1.  409.  der  Oder 
I-  413.  der  Flüsse  Norwegens 
und  AUßemeines  I.  414  ff. 

Gehlenit,  Zusainmenaetzune  II.  783, 
Bildung  II.  617.  llinwanillung  II. 
781  ff. 

Golbbleierz  III.  774.  Vorkommen 
III.  775.  G.  nach  Weiscbleiori 
in.  774.  nach  Rleiglanz  111.  774. 

Gelher  Strom,  echwebcnde  Theile 
I.  497. 

Gelenkquarz  II.  853. 

Oemmi  I.  237.  289.  397  ff. 

Gemünder  Maar  I.  293. 

Genrersec.  Analyse  I.  273.  304. 
Tiefe  1.  295. 

Gergogne,  Analyse  I.  277. 

Geschiebe  1.  357  ff. 


Gesetze,  der  ehem.  VerbiDdang  ii. 
Zersetzung  im  Mineralreich  I-  349' 

Gesteine ,  krystalliDische,  1.  647. 
m.  258  ff.  266  ff.  289. 

Gesteine,  primitive,  schon  Tor  Be- 
ginn der  Erosion  vorhanden 
m.  268. 

Gesteine,  sedimentäre  (vergl.  aedi- 
montära  Bildungen),  deren  Bil- 
dung in  den  Urzeiten  III-  266. 
Nirgends  alle  sedimentären  Glie- 
der übereinander  111.   277. 

Gcpteine,  tmchytische,  siehn  Tra- 
chytgesteine. 

Gesti'ine ,  vulkanische ,  Gehalt  an 
Chlor  II  4.  Krystallisation  II. 
296  ff.  3U4  ff.  Zersetzung  durch 
Schwefelwasaeratoff  I.  818. 

Gcstc-insgäuge,  Bildung  III.  699. 

Geysir,  Kieselaäureabeatz  I.  530  ff. 

Gibbsit  11   98.  236.  248, 

üiesokit    II.  505.    nach    Oordiorit 

II.  670.  675. 
Gigantolithll.  682.  Fluoi^ehalt  II. 

62.  6.  nach  Cordicrit  II.  570. 575. 

Gilbertit  H.  348. 

Gioberit  II.  331. 

Glanzkohle  I.  755. 

Glas,  Krystallbildung  in  dems.  II. 
300  ff.  künstlihhe  Metamorphose 
dess.  III.  201. 

Glasurz,  siehe  SilberglaoE. 

Glaskopf  III.  884. 

Glasporen  in  Kryatallen  11.  871. 

Glaukonit  I.  600  II.  352  ff.  in 
Sandsteinen  III.  135.  Analyse  IL 
353.  Bildung  I.  476.  eine  org»n. 
BildungI1.363.Culmii  lationapunkt 
der  Tbätigkeit  der  KieaelinfuHO- 
rien  II.  166.  Schwere  Zsraetz- 
barkeit  des  G.  II.  364. 

Glaukouitsandstein  III.    143.  154. 

Gletscher  1.  393  ff  G.  u.  Quellen 
1.  238  ff.  G.  n.  Thalbildung  und 
Scebilduiig  I.  207,  803,  Sieiogen 
sich  zurück  I.  298,  304,  396.  400. 
Kennzeichen  früherer  G.  I.  394. 
G-  in  früheren  Zeilen  I.  S96  ff. 
400.  Erosion  durch  die  Gletscher 
1.  898  ff.  G.  u.  Sandsteinbildnni; 

III.  151  Zersetzung  unter  G.  UI. 
290.  537.  G.  in  Scandmavien  I. 
419  ff. 

Gletscherbäche  I.  286. 
Gletscherbewegung  I.  394, 
Glimmer,  Vorkotmnen  II.  709.  in 
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graDitiechen  Oesteinen  11.  709. 
in  Verwachsung  mit  anderen 
Hiner&lien  II.  712.  nnf  ciTBctzten 
Mineralien  II.  718.  mit  wtkaaer- 
haltigeu  Minemlii-n  II.  716.  Q. 
in  eigenihüml.Gebildett  11  719.G. 
in  DruBenrftumen  n.  Erzgingea 
11.  720.  G.  in  vulk.  Gesteinen 
II.  721.  G.  auf  Hütlenschlacken 
11.  734.  im  ThonBchiefor  III.  101. 
in  der  Grauwaoke  111.  120  in 
Sohalateinen  III.  131.  in  Sand- 
Bleinera  III.  133.  ZuBamnienset- 
zung:  11.  644.  703.  727.  731  734. 
737.  746  ff.  751.  Kluorgeiialt  II. 
79.  97.  Grund  seiner  schwan- 
kenden Zu8ainmenBetxungII.703. 
Eintheilung  der  G.  II.  704.  Ver- 
halten heim  Glülien  II.  70G  ff. 
Verhalten  gegen  Säuren  II.  7088'. 
TheilbarkeitaesQ  I  2]8.II.323ff. 
702.  Bildung:  II.  709.  G.  mit 
MineraleinacblÜBsen  II.  712.  Pbcu- 
domorvherG.  IL  717.  III-  228ff. 
Farbe  dcsB.  III.  229,  Ein  IteweiB 
neptaniBcher  Bildung  III.  235. 
Bildnug  dea  G.  in  vulk.  Gestei- 
nen II.  721.  ScbmelzverBuchu  II. 
723.  G.  als  vulk.  Augwnrfitpro- 
duot  II.  723.  künstl.  0.  II.  734. 
G.  nicht  auf  pyrogenem  Wi^ge 
gebildet  II.  73t).  Paeudomorpho- 
sen  II.  737.  G.  daa  Umwandlungs- 

frodnct  vieler  Mineralien  1.132. 
1.323-  G.  nach  Andalnsit  1.188. 
II.  517.  747.  nach  Feldapoth  II. 
412  ff.  737  ff.  nach  01igoklB9  II. 
451.  746.  nauh  Chiaatolith  II.  G18. 
nach  Cyanit  II  519.  nach  Wer- 
nerit  if.  537.   757.   nach  Kpidot 

II.  646.  nach  Turmalin  II.  5Clff. 
749.  nachCordierilI(.570ff.  577. 
nach  Granat  II.  590.  nach  Ve- 
Buvian  II.  U06  ff.  nach  Augit  II. 
63!).  642.  nach  Hornblende  II. 
679,  nach  Beryll  II.  755.  nach 
Pleonast  II.  823.  nach  Kalkspath 

III.  33.  Umwaudlunu  des  G,  II. 
757.  des  Magnesiaglimm,  in  Kali- 
glimm  II.  757.  dea  G.  in  Speck- 
stein II.  99.  758.  624.  in  Ser- 
pentin II.  759  780.  in  Magnelei- 
«en  n.  759  in  Hornatein  II.  884. 
Zersetxbarkeit  des  0.  II.  701. 

ifürinjger   II.    572. 


575. 


Tster.  945 

Gtimmerbliittchen,  Dicke,  I.  218. 

Glimmerschiefer,  Vorkummen  III 
215.  Zusammensetzung  III.  216. 
Bildung  111.  220  ff.  Entstehung 
aus  Tbünschiefer  HI.  320  Anda- 
luait  u.  Cyanit  im  G.  III.  23j. 
Graphit  in  dcras  I.  647.  Ent- 
stehiiDgauaGrauwacke,  aiis  Car- 
bonat-  n.  Cbloritge  steinen  III. 
223.  Ucbergang  der  G.  in  Quarz- 
gesteine III.  216.  Zersetzung  III. 
323. 

Üneias,  Vorkommen  III  238.  Zu- 
sammensetzung III.  239  ff.  Bil- 
dung: durch  Umwandlung  des 
Tfaonschiefcr  III.  342.  307.  aus 
Alaiinschiefer  III.  235.  Geognost. 
Beweise  lär  dessen  metamorphe 
Bildung  III.  242  Graphit«ebalt 
I.  647.  Zersetzung  (Analyaen) 
III.  244.  Volumenzunahme  wäh- 
rend der  Zers    I.  342.  Umwand- 


:   666.  0.  mit  Platin 
Tu.  84S   850.   861.   Bildung   III. 

838.  Silbergehall  III.  639.  Ent^ 
Btebung  aus  Eisen-  und  Kupfer- 
kies III.  839  ff.  iu  Quarzgängen 
III.  841.  im  üiorit  u.  in  Allu- 
vionen  111  842.  Dessen  Ver- 
wandtschaft zum  Silber  III  843. 

Goldoxyd  111.  844.  Dessen  Existenz 
im  Mineralreich  III.  645. 

Golfstrom  III.  15t.  Führt  Wasser 
zum  Polarmeern.  zurück  111.293. 
führt  dem  Polarmeer  Mees^ras 
zu  III.  29G. 

Gorkoi-Jerik,  Analyse  11.64. 

Grammatit  II.  664. 

OrHOot,  Vorkommen  11.  581.  787ff. 
in  (ilimmer  eingeschlossen  II. 
712.  Verhalten  gegen  Säuren  II. 
281  ff.  583.  Verhalten  in  der 
Hitze  n  583.  584.  Zusammen- 
setzung u.  Claasificalion  II.  bB'i. 
Bildung  II.  583. 6.  in  Bogleitung 
mit  Magneteisea  II.  584.  G,  in 
sedimentären  Gesteiuen  II.  584. 
Einschlüsse  II.  585.  600.  602.  G. 
in  vulk.  Auswürflingen  II.  686  ff. 
G.keine  pyrugene  Bildung  II.  589. 
Künstliche  Granaten  II  590.  Gra- 
nat u.  Er/bildung  III.  698,  Gr. 
nach  Vesiivian  II.  609.  nach  Au- 
git  II.    645   ff.  Umwandlung   11. 
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644.  690  695.  791.  800.  Um- 
vandlunggreihe  bei  seiner  Ver- 
waiKllLing  in  Talk  11.  59C.  Ver- 
wandlung in  SprpenliD  I[.  802. 
Zereelzung  U.  !>9d.  Ausiichcidiing 
von  Kftlkoarbonat  II  600  ff. 
Gnmatrola  II  586. 
Granit,  Vorkommen  111.  300.  mit 
Quarzhgern'l  11.30  l.Vcrknüpfiinir 
mit  Gneiss  111  305.  mit  Greisen 
111.  823.  ZuHsnimcaBet/ung  III. 
301  ff.  G.  mit  magnotischen  Ei- 
genschaften IL  904.  Bildung 
Tu.  305.  Kalkstein  in  i,:ma.  III. 
36.  Beobachtungen  von  C.  W. 
Fach«  111  306  ff  Horufeln,  Ueber- 
gangeglied  des  ThonBchiefer  in 
Granit  III.  30C  2  Processe  hei 
der  Entstehung  aus  Thonschie- 
fer  III.  3119  Jede  homogene 
Masse  eines  primitiven  Feldspath- 
gestein  in  Gmnit  ver wandelbar 
lIl.  311.  Altersfolgo  der  Mine- 
ralien in  dems.  II  866  III.  35.1. 
313  ff.  Anordnung  der  Minera- 
lien 111.  255  ff.  Zerapaltung  des 
Granit  durch  Mineralauaschei- 
dung  III.  30G  Einschlüsse  im 
G.  III.  311.  Graphit  im  G  I 
647.  Zinnstein  im  G  III.  812. 
Uebergang  des  G.  in  andere  Ge- 
steine III  301.  Umwandlung  in 
Serpentin,  Chlorit  u.  Speckstein 
II  793.  Zersetzung  III.  314  ff- 
durch  sauerstofFb  altige  Wasser 
III.  315  ff.  Gang  der  Zersetzung, 
Analysen  III.  317  310.  Volumen- 
zunahme während   ders.   I.  342. 

Granitgän;^,  Vorkommen  III.  300. 
im  Gabhro  111  306.  im  Gneise 
in.  313  HUdung  III.  100.  G. 
von  Papierdicke  III    268.  701 

Oranulit,  Vorkommen  u.  Zusam- 
mensetzung, 111.  24!)  ff.  251.  II 
787  Bildung  III.  251.  Umwand- 
lung n.  791.  797  ff.  799.  801 
III.  251.  Zersetzung  Ul.  351. 

Graphit.  Vorkommen  1. 647.  Aschen- 
gebalt  I.  049  Bildung:  nicht 
auf  pluton.  Wege  I.  649.  auf 
nassem  Wegj  I.  651  ff.  G.  nach 
Eisenkies  I.  652. 

Grausilber,  Vorkommen,  Bildung 
u.  Löslichkeit  III   796. 

Grauwacke,  Vorkommen  ii  Zunam- 
nicnsetzung   III     130.  Umwaiiil- 


Inng  in  Glimmerschiefer  III.  232. 
in  Porphyr  III.  3^6. 

Grauwackoiicin Schlüsse  in  Laven  u. 
Suhtacken  111.   165. 

Great-Salt-Lake  II.  74  ff. 

Greisen  II.  862    III.  822. 

Grindelwiildgletsuhor  I.  339  397. 
396  ff. 

Grönland,  Senkung  I.  355. 

Drosautnr  II.  582- 

Orüneiacnatcin  III    798 

Gt'üuerde,  ZiisammeosetEung  II. 
353  639  ff  Bildung  II.  333.  eine 
unorganische  Bildung  I.  601.  II. 
352  Jn  Mandelsteioen  II.  854- 
III-  622-  G    nach  Augitll  eSSET. 

Grünsaud,  III  155  Enthält  Poly- 
thalitmien  I.  600. 

Grünsandiiteiu   III.   140  ff. 

Grünstein  netnaischer,  ZuMWimea- 
setzunglll.  342  G.,  Umwandlung 
in  Chloritschiefer  111  226  Ueber- 
g&uge  in  einaiider  111.  466. 

Grubengas  1    T2S 

Grubenwasser.  Absätze  I.  CSS, 

Grundeis  1    323  ff. 

Grundstrom  I  470. 
Gufferlinicn  I.  399. 
Gyps  (Ten;l  Kalk,  schwefelt.). 
Vorkommen  II.  37  161  ff.  1»4. 
am  Vesuv  II.  198-  imFlo»BWM- 
aer  I.  281.  im  Heer  I.  4S7.  mit 
Schwefel  I.  8G9.  862  Lösliclikeit 
II  194  ff.  BUdung  II.  186.  fT- 
Absatx  aus  Gewässern  1.  647. 
844.  845.  846.  858.  859-  Absatz 
aus  dem  Meer  11.  37.  Ausschei- 
dung ans  Lösungen  I  583.  G. 
u.  Feldspath  in  der  GlnhhitEe 
II.  193  Urgan  Reste  im  G  II. 
Itj7.  Mangel  an  ^hichtung  in 
dems  II.  196ir.  Foftlufarungdeaa. 
durch  Gewässer  (Erdbeben)  II. 
183.  195.  III  r.59  ff.  Pseudomor- 
phosen  nach  Kalkspath  II.  183. 
iiachAnhydrit(V«ln  meoz  u  nähme) 
II.  188.  ü.  als  Versteinerungs- 
mittel  II  187-ZerBetEung,  G.  ein 
HauptinateHal  lur  Schwefel  1. 17. 
G.  wird zersetztdnrchorgaDiache 
Subatanzcn  II.  123.  durch  koh- 
lena.  Magnesia  II.  1 98.  dnrch 
Kalk-  u.  Hagneeiasilicrt  II.  199. 
Gynakry stalle  in  Thon  u.  Sobbunm 

i   143.  567.  II.  200. 
Gypslagcr    in  der    norddeulaehen 
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H&lbopal  U.  636.  Verhalten  gegen 

Säuren  U.  838.  H.  nach  Ealkimih 

II.  874. 

Hall,  in  Tyrol  D.  17.  56. 

Uallein  II.  17.  &6. 

Halloyflit  il.  346. 

Haloidaalze,  AI  Ige  meine«  II.  1  IT.  Un- 
terschied von  Saaentoffsalzen  II. 
103.  Zeraetxung  II.   103. 

Hamburg,  Absätze  der  Elbe  I.  524. 

Harmotom  in  Dra8enräaineuUI.644. 

Hartit  L  790. 

Hastingsaand  II.  493.  494. 

Hatchetin  I.  790. 

HaubuoqnarE  IL  869. 

Hauamannit  I.  163. 

Hauyn  II.  361.  608. 

Haytorit  IL  834. 

Hebungen  (vergl.  Dislocatiouen)  I. 
336  ff.  durch WasaerdärapfeL  83«. 
mfen  Orts  Veränderungen  hervor 
L  370.  H.  in  jetziger  Zeit  L  478. 
Plötzliche  H.  nicht  in  Folge  von 
Erdbeben  IIL  498.  H.  und  Erd- 
beben 111.  49fl  ff.  Bind  echwer 
xa  oonitatiren  m.  606.  Versuche 

III.  688.  Resultate  III.  693.  Heb. 
seltener  aU  Senkungen  III.  611. 

Hebungen,  säoulare  ,  entstehen 
nicht  durch  Dämpfe  I.  337,  ent- 
stehen durch  Zersetauag  der  Ge- 
steine 1. 338  ff.  Scandinavien  ein 
Beispiel  b.  H.  L  370  ff. 

Hedenbergit  U.  933. 

Heepen  in  Westphaleo,  Kohleuvrag- 
serstoffexhalationen  I.  738. 

Heliotrop  H.  863.  Verhalten  gegen 
Flasssäure  II.  838. 

Helointh  IL  762.770.  im  QoarE  I. 
133.  IL  771. 

Uepatit  I.  69. 

Heasonit  IL  682. 

Heu,  Gehalt  aa  Alkalisilioat  IL  330. 

Heulaadit  IL  364.  in  Druienrän- 
menni  644.Umwandlung  IL3B1. 

Hisiogerit  U.  351. 

Höhlen,  Vorkommen  und  Bildung  I. 
331.  im  Kalkgebirge  HL  85.  87. 
sind  colossale  Di'osenräume  HL 
«21. 

Holz,  Oxydation  L  770.  Faulen  dess. 
1.    777    ff.  VolunwnTerändeniDg 

BUehst  OMl«fla  IIL  I.  Aal. 


fiat«r.  946 

dabei  I.  778.  Speoifieohes  Ge- 
wicht des  vermoderten  H.  1. 796. 

Holz,  bitumitiöBes,  Absorption  von 
Sauerstoff  durch  dasa.  1.791.  Um- 
wandlung in  Pechkohle  L  793. 

Holz,  versteinertes  I.  816.  794.  816. 
IL  885. 

Holsopal  n,  836  ff.  843- 

HoliBtein,  Verhalten  gegen  Flnas- 
säure  IL  838. 

Homalonotus   im  Porphyr  III.  337. 

Homichlin  lU.  687. 

Hornblende,  Vorkommen  IL  663. 
im  Kalkstein  lU.  34.  im  Dolomit 
IIL  38.  Geologiache  Bedeutung 
d.  H.  IL  663.  Verhalten  gegen 
Sau  renII668ff.ZnBammen  Setzung 
u.  ClasBifioation  IL  668.  Fluorge- 
balt II.  SO.BildungU.  662  ff.in  roe- 
tamorphifleheniGeBteinIL666.ira 
Granat  IL  665.  in  vnlkan  Ge- 
steinen H.  666  ff.  in  Hocbofen- 
«ohlacken  IL  667.  Verhalt,  beim 
Schmelzen  IL  667.  Bildung  durch 
metamorphische  Procoase  III.  39. 
Verwachsung  der  H.mit  Diallag 
II.  654  ff.  Pseudomorphoaen  naiÄ 
Angit  IL  623  ff.  645  ff.  Umwand- 
lung IL  673  a.  778.  826.  in  Ma- 
gneteiaen  IL  646  ff.  915.  in  Ser- 

iientin  II.  603.  Zersetzung  (Ana- 
jaen)  II.  683  ff. 

Homblendege  steine ,  Vorkommen 
111.356.  in  Verknüpfung  mit  Kalk- 
steinen III.  38  ff.  ZuBUmmensat- 
«ung  III.  357  ff.  wechselnder  Kie- 
selsäure geh  alt  HL  868.  H.  mit 
magnetittchen  Eigenschaften  11. 
699.  Bildung  III.  363.  Uebergaog 
der  H.  ineinander  und  in  Gneiss 
III-  368.  Zersetzung  IH.  364. 

B  ornblendeschief er,  Vorkummenl  IL 
366  ff,  Zusammensetzung  III.  357. 
360.Umwandlui)g  in  Chloritachie- 
ferIU.326.  in  GlimmerschieferH. 

Homfels  HL  306.  309. 
HoFUBtein,  Vorkommen  im  Dolomit 

UL55.  im  Sandstein  III.  135.  Glüh- 

verluBtll.  834.  Pseudomorphoaen 

,  nach  Eieenspatb  U.  159.  H.  877. 

nachFlnssspathlLSSl  nachGlim- 

roer  II.  884.  nach  Kalkapath  U. 

874.  m.  31.  nach  Silber  IL  634. 

Humboldtilith  IL  617. 

Huminsäure  I.   663.    ' 
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Hnagerqaellen  I.  9B9' 

Huraulit  111.  798. 

HuronJt  11.  948. 

Hjalilh  II.  S36.  SeS.  Bildung  II. 
385.  843. 

Hyalosidei-it  II.  687.  698. 

Hydrargyllit  11.  317. 

Hjrdroboraoit  11.  1275. 

Hydrophan  U   835. 

Hyperit,  Vorkommen  111.  446. 669. 
ZiiBftramensetzaug  III.  449.  453. 
Bildung  III.  465  .Zersetzung  [  Anft- 
lyien)  111.  467  ff.  II.  G89. 

Hyperatben,  Vorkommen  lind  Zu- 
sammen setzaugll  667.Zer8eteung 

u  ttes  ff 


Jamnica,  äinklö«her  I.  366. 

J&Bpifi,  Vorkommen  im  Hyperit  II. 
659  ff.  III.  468.  im  Mt'laphyr  111. 
460  ff  im  AugitporphyrUI  465. 
Verhalten  gegen  FlusHiäure  II. 
838.  Organismen  im  J.  II.  893. 
nach  Hornblende  H.  679. 

Idar.  Achatgmben  111.  6JS  ff. 

Idokrss,  liebe  Vesnvian, 

Jellinghy,  Voracfaieben  aeinea  Aue- 
fluEaea  111.  6. 

Inornatationen  duroh  kohlena.  Eklk 
L  609  ff.  vorTceltlicher  Pflanien 
I.  821. 

Indnatrie,  Einfluat  auf  geologische 
Pkünomane  I.  624. 

Infusorien,  Verbreitung  1.  593.617. 
in  verschiedenen  Meereatiefen  III. 
153-  576.  im  Flussschlamin  I.  531. 
in  ocherigen  Absätzen  I.  668  ff. 
in  und  mit  vulkaniachen  Pro- 
dacten  II.  893.  Qröase  der  1.  1. 
569.  694.  596.  Verhalten  gegen 
Sinren  I.  603. 

Infusorien,  kieaelichalige,  Verbrei- 
tung I.  592  ff.  auf  dem  Meeres- 
boden III.  154.  in  Lagern  bei  Ber- 
lin und  auf  derLüneburgerHaide 
I.  G9&.Ihr  VerhältnisB  eu  den  kalk- 
sohaligen  1.1.617.  III.  166.  Wir- 
kung derl.  1.694  ff.  608  ff.  617. 
Kiese lafinreab Scheidung  I.  596. 
Vermehrung  der  I.  1    598. 

Infnaorien.  korallenbaueudo  I.S72  ff. 

Inn  I.  399.  408.  493.  494. 

Inaein,  in  FlüsseU  I.  294.  sind  sub- 
marine Berge  I.  362  ff. 

Jod,  Vorkominen  II.  9  ff. 


Jodmetalle  IH.  M6.  ff.  Vorkommen 
I.  4. 

Jednatrium  IL  10. 

Jodqueckailber,  Vorkommen  U.  9. 

Jodsilber  III.  810. 

JodQre  I.  4.  II.   10. 

Jordan,  Hauptfluss  des  todten  Mee- 
res, Analyse  II.  60. 

Jordan,  bei  Lippspringe  I.  228. 

Iridium,  Vorkommen  nnd  Bildung 
III.  860. 

Iridiumoiyd  in.  850. 

Irit  in    850. 

leomorphisrous  der  rhomboedr.Car- 
bonate  u.  ehem.  Zns.  II.  173  ff 
I.  und  Bestimmung  desHisehungs- 
gewichtes  II.  286. 

Isomorphismus,  polyraererlI-309. 

Italocumit  n.  853.  Das  Mutterge- 
stein  der  Diamanten  I,  656. 

Ittnerit  II  311. 


Kacholong,  siehe  Cacbolong. 

Kaiserquelle  zu  .dachen,  Qaae  ders. 
I.  697. 

Kakuxen  II.  236.  III.  713.  798.  K. 
nach  Eiaenspath  li.  159. 

Kali,  schwefelsaures  II.  199. 

Kalicarbonat  Eersetzt  Natronailioat 
I    73. 

Kaliglimmer  II.  704  ff.  709.  K.  nach 
Magneaiiiglimmer  II  67a679.767. 
Umwandlung  II.  818 

Kaliailieate  ze netzen  Kalkbioarbo- 
nat  1.  50.  zersetzen  Msgnesiabi- 
carbonat  I.   78. 

Kalium- Aluminiumfluorür  11.96. 

Kalk,  borsaurer,  wird  xersetst  von 
Natronsilicat  I.  9S. 

Kalk,  kohlensaiirer  im  Allgemeinen 
(vBTgl.  Kalkcarbonat.  Kalktpath) 
Vorkomnien  in  Steinkohlen  1.606. 
im  Schiefer  und  Sandstein  111. 14. 
98  im  SchaUtein  111. 131  ff.  im 
MeerwBBsernuT  momentan  inSos- 
pension.  Ahschaidangen  ana  Lö- 
sungen (Versuoh)  I,  581.  Gebalt 
an  Strontian  II.  238.  Bildung  I. 
SOl.sls  Absatz  ans  hei^senQuellen 
I.  534  ff.  aus  kalten  Quellen  1.  546 
ff.durchPflaDKen  nnd  Tb iere  1.573 
ff.  665  ff.  590  ff.  603.  607  609  ff. 
III.  13.  durch  Verdrängung  der 
Kohlensäure  darch  dieatmoaphft- 
rische  Luft  ni.  18  ff.  Bedeutung 
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Lebsn  im  Heer  III.  25.  in  Dra- 
■enrftumBD  III.  81:1  S.  Möj^Uoher 
Kallubiatz  aDB  dem  Meer  in 
früheren  Zeilen^  I.  590  S.  k  K.  . 
au»  dem  Meer  Dicht  durch  Ver- 
danstun(f  ausgetcbieden  I  661. 
als  AnMcbeidunff  aua  Basalt  uud 
Trachyt  III.  393,  aus  Melaph^rr 
I.  Sm  III.  467  ff.  aU  ZenetzMn^- 
produetkrystalliniaolier  Gesteine 
I.  47.  Die  Absätze  von  Icohlens. 
K.  sind  streng  von  maohaniscben 
Abaiktien  geschieden  III.  15. 
Uenge  dai  k,  K-,  velche  jäbrl. 
dem  Tetttoburger  Walde  entzo- 

Sen  wird  I.  233. 7J3  Circulation 
es  k.E:  I  590.  617.  Consarva- 
tion  des  k.  K.  itn  Meer  III.  36. 
Vordrftnjiping  dee  k.  K.  durch  Si- 
licate I.  603.  durob  kieteligs  Bil- 
dungen 1.616.  III.  35.durch  Eisen- 
oxydul- und  Magnesiacarhonat 
I.  614  IT.  durch  Faldspath,  Quarz 
uadGUminerlll.  33.  duroli  Horn- 
blende III.  38  ff.  durch  Cblorit 
lII.89.ZeraetiungI.71»  II.  120. 
Kalk ,  kömiger  (ei ehe  Marmor). 
Vorkommen  III.  16.  43.  61.  bei 
Auerbach  III  4S.  ZusRmmen- 
setiuni;;:  mineralut^iscbB  III.  42, 
Organismen  in  dem«.  III.  48. 
chomiaehe  III.  43.  .Bildung  II. 
lOe.  als  Absatz  ^a  Gewäsaern 
I.  644  III.  44.  Unterauohungen 
an  Domsteiuen  III  44  ff.  Als 
Auilaugeproduct  aus  Löas  and 
Basalt  m.  46.  Bildung  aus  iedi- 
mentareii  amorphen  Kalksteinen 
ni.4Bfr.Flutonische  Bildung  I.  11. 
III.  48  ff.  AocBSBorieche  Gemeng- 
th^ilü  des  k.  K.  m.  60.  k.  K.  als 
Versteinerungamittel  III.  47. 


Kalk  phosphorsBurer,  Löalichkejt 
II  243.  bei  Gegenwart  von  Clilor- 
DSlrium  und  Salmiak  II.  24S.  Ver- 
halten zu  andern  Sal/.en  des  Mi- 
neralreiche IL  .260.  Phoephorsau- 
rerK  undBildunnvonphoaphora. 
Metalloxjden  HI  797.  P.K,  aor- 
setzL  kinselsanre  Alkalien  I.  63 
Eisanoxydulbicarbonat  I.  64. 
Bchwofela.  Eiaenoijdul  L  64.  II. 
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363.  ichwefeliaurea  Knpferoxyd 
I.  64.  P  K.  wird  zersetct  durch 
kohlens.  Alkalien  I.  64-  durch 
Fluornatrium  1.  67. 

Kalk,  phosphoraaurer ,  wasaerhat- 
tiger,   II.  347. 

Ealk,  aalpeteraaurer  I.  633  ff. 

Kalk,  achwefelaaurer  (vergl.  G^a) 
in  Soolen  II.  S6.  als  Abtatz  aue 
dem  MeerwRsaer  II.  37.  in  Lö- 
sung neben  Kochsalz  u.  Chlor- 
niBgnesinm  IL  73.  schw.  K.  zer- 
setzt Thonerdeailioate  1.  77.  Ba- 
iTtsilicat  11.209.  kohla na,  Baryt 
U.  314  ff.  acliw.  K.  wird  zersetzt 
durch  kohlen«.  Alkalien  I.  5.  43. 
durch  kieselsaure  Alkalien  I  48. 
durch  Chlorbarynm  I.  62.  durch 
Wolframsäure  I.  93. 

Kalk  wolframaanrer  [aiehe  Sobee- 
lit]  III    764. 

Kalk,  zinns.iurer.  künetlicber,  Lös- 
liohiceit  Q  chemiachcB  Verhalten 
III.  820. 

Kalkbicarbonat,  zärsatzt:  Giseu- 
oxydul-  11.  Kupfersulphat  I.  51. 
kohlens.  Zinkuiyd  1.62.  zersetzt 
Natronsilicat  I.  110.  wird  zeraetrt 
durch  Kalisilicat  L  60.  durch 
Ma^esiahydrat  1.  61.  durob  ar- 
senige  Säure  I.  92.  durch  Coii- 
ferven  1.93.  wird  verdrängt  durch 
atmosphärische  Luft  I.  99  ff. 

Kalkcarbonat  (vergl.  koblens.  Kalk 
im  Allgemeinen)  Vorkommen  im 
Meerwnsserlll.  lO.inli'lÜBsen.die 
aus  Granit  und  kryatallinischen 
Gesteinen  kommen  111.  16.  Ver- 
hältniss  des  gelösten  K.  zu  den 
schwebenden  Theilen  in  den  Flüs- 
sen III.  8  ff.  17.  in  Säuerlingen 
[.  103.  Löslichkeit  I.  314.  III. 
HO  ff  112.  III.  75.  Fortführung 
de«  K.  durch  Gewisser  II.  111. 
Menge,  die  jährlich  dem  Teuto- 
burgerwald  entzogen  wird  1.332. 
Menge,  die  dem  Meere  zugeführt 
wird  I.  380.  Vergleioh  ders,  mit 
Au  Stern  schalen  I.  381.  K.  ist 
nicht  direct  aus  dem  Meere  ab- 
Bclieidfaar  1.581.  K.  aeraetzt  Alu- 
mini  umchlorid  I.  77.  Chlorna- 
trium  I.  93:  Eiaenoitydsalze  I. 
726.  Feldspath  II.  428  ff.  wirkt 
auflösend  auf  Eiaenozydhydrat 
IlL  871.  K.  wird  aeraeUt  durch 
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Wollnmaäar«  I.  9S.  dnrch  Rie- 
aelsäiire  and  faeimes  WmBier  I. 
M.   II,   120. 

Eiik)^bin!e  a.  Tersinkende  Bäche 
I.  T2I>  ff.  Bildang  I.  579. 

KalkKlimmerschiefer  MI.  42.  222. 

Kalkhannotom  II-  565.  ÜSb. 

Kalkiflfcer,  TerbrcitniiK  >■  12.  nicht 
au«  Kalkschlamm  enUtanden  tll. 
14  ff.  VcrdräDgfOQfif  den.  dvrch 
Tkün  111.  554.  durch  Eiaenerce 
III.  674. 

Kalkmeaotjp  liehe  Skolerit. 

Kalkroltetäine  mit  Adern  von  Eklk- 
spath  III.  47. 

Kalksilicate  (vei^l.  Silicate)  Tor- 
kommen  leiten  1.  1.  in  Geifäa- 
sem  I.  40.  Ldilichksit  II.  SS9. 
BilduDfr  IL  814  ff.  K.  zersetzen 
Chlomatrinm  I.  49,  werden  rer- 
aetzt   durch  Magneaiabicarbonat 

I.  52.  durch  Eisenoiydalhicar- 
bonat  I.  .53.  Fluomatriam  1.54. 

II.  94.  durch  schwcfeli.  Hifrneaia 

I.  7Ö.  durch  ChlorraagneBium  1, 
76.  dnrch  EiaenoiTdhTdrat  I, 
88.  Leichte  Zcreetzbarkeit  1. 1.  K, 
einfache,  Parallele  mit  Magnesia- 
silicaten  u.  Kalkcarhoniit  II.  341ff. 

Kalkeintpr  1.  545.  610  im  Römer- 
kanal  546  ff.  Kesultate  ana  Ana- 
\jwa  der  K.  I.  547.  K.  aua 
Äragonit  u.  Kalkipath  bestehend 

II.  118. 

Ealkapath,  [vergl.  Kalkearbenat), 
Torkommen  im  Dolomit  III.  82. 
in  DruBenrlnmen  III.   644.  649. 


düng  II.  386.  Absätze  von  Kalk- 
apaln  neben  Barjtspathab sitzen 
II.  218.  Paeudomorphoien  nach 
Gjps  I.  154.  nach  Barytspath  II. 
112.  204.  nach  Gayluasit,  Anhy- 
drit, Gyp9spath,F!nBBBpatb,  Feld- 
ipath,  Augit  II.  119.  nach  Or- 
thoklaa  IL  430.  nach  Gypgspath 
tl.  18L  190.  nach  Augit  IL  649 
nach  Aragonit  II.  118  ff  IIL 
741.  E.  ah  Terateinerungamittel 
I.  120.  Umwandlung  u.  Verdräii- 
gung  des  K.  11.  823  874  K. 
wird  von  92  Mineralien  vordrängt 
I.  178.  Mineralien  in  Formen  voi» 
Kalkspath  II.  131.  ZerBetznng  I. 
43.  719.  IL   120. 


Kalkapathgänge,  KMnur  L  595. 

Kalkrtein  (ittr^.  Kalk,  Abeitce, 
Kalklager,  Kalkgebirge)  HL  ISff. 
Torkommen :  Terknöpfong  mit 
Gneisa  a.  Gnnit  in  d«n  Alpen 
m.  94.  mit  Homb1endege«t«iiien 
lli.  36.  mit  CUaritidiiefer  IIL 
99,  gebMfene  Sehiehtong  deaa. 
in.  35.  Zuaammenaeteaiig:  Ge- 
hftll  an  Kieaelafcnre,  Alkahen,  ~ 
SiKcaUn  III  26  ff.  an  Phoaphor- 
aäor«  a.  Schwefelaänre  III.  28, 
K.  in  Berührung  mit  Baaalt  rei- 
cher an  Magnesia  IIl.  90.  Bil- 
dnn«  m.  16. 18.26.  nicht  dnrtJi 
Terdunitnog  des  Meerwmaaera 
m.  28  (Tergl.  Bildung  dea  koh- 
lenaKilkimAligemeinenj.KalkBt. 
nach  Steinsalz  iL  SO.  Umwand- 
lung des  K.  in  gneiuartig«  Ge- 
steine in.  39  ff.  aie  erfolgt  nicht 
auf  pluton.  Wege  IIL  36.  Umw. 
in  Dolomit,  siehe  Dolomit,  Ver- 
drängung des  K-  m.  Sl,  durch 
Homstein  HI.  31.  dnrch  die  Be- 
standtheile  der  Feldapalhgeateine 
in  91  ff.  Dialocation  in  Folge 
der«,  m.  37,  Höhlen  im  K.  UI. 
85.  87.  Frachtbarkeit  dea  K. 
III.  28. 

Kalkstein,  blauer  III    7S. 

Kalkstein,  chloritischar  HI.  29. 

Kalkatein,  unreiner,  Silicate  ent- 
haltend IIL  29.  Zusammen  setiang 
n.  Hineratbildnng  in  demaelb. 
m.  29.  Teränderungen  in  deua. 

in.  9a. 

Kalkvolborthit  ID.  779- 

Kaolia,  Torkommen  n,  Bildung  H. 
343.  K.  nachFaldspatbll.  418ff. 
nach  Albit  n.  443.  nach  Oligo- 
klas  n.  4&1.  nach  Lencit  II  600. 
Terändfmng  durch  überbitztea 
Wasser  ni.  302. 

Kaolinlager,  Bildung  U.  437. 

Karneol  n.  836.  653.  Gläbverlust 
IL  834  Terhalten  gegen  Flusa- 
säure  II.  8S8.  K.  nach  Kalk- 
spath n.  874. 

Karpholith  II.  81.   865.  UI.   764  ff. 

Karphoiiderit  in.  798. 

Kashum  üsdum,  Steinsala  am  tod- 
ten  Heere  n.  51. 

Kattegatt,  Salzgehalt  I.  464. 

Kegel,  krystaUmitcher  Gesteine  in 
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■ediment&ren  I.  419.  463.  Vgl. 
Bawütkegel. 

Kerotith  n.  60*. 

KenpersBiidatem  III.  140.  146. 

Kiese,  Terwilterung  III,   667. 

Kiwelflnorcaloinm  11    69  ff. 

Kie Belehr  I.  596.  Liger  anier 
Berlin  unä  wat  der  Lünebni^r 
Haide  I.  Ö96. 

Eieseliga  Bildnngen  11.  834.  Vor- 
kommen n.  8S3.  in  Drutenräu- 
men  IH.  626  ff. 

Eieselinfasorien ,  liehe  Infnaorien, 
Ideselschkliffe. 

Ei«telkiipfeF  111.713.  K.  naohBlei- 
carbonat  111.  713.  usoh  Libetbe- 
nii  UI.  714.  nach  Weiisbleiera 
III.  793. 

Kie>elm^;ne>it ,  siehe  Magnetit, 
kieael«äareha)tig«r. 

KieselniftDgaii ,  stehe  Rhodonit  a. 
Bnstamit. 

Kieselsaure  (v«Trl.  Quarz),  Vor- 
kommen!. 11. Modifioationen  der 
K.  II.  636  ff.  Verhalten  vegen 
Lösungsmittel  a.  gegen  Warme 
IL  629.  Löslichkeit  I.  214.  U.  880. 
Affinität  lu  Eisenoxydul  II.  356. 
K.  als  Äbsatx  (vera-l,  Absätze)  aus 
heissen  Quellen  l.  G30.  II.  831. 
aae  kalten  Quellen  I.  533.  aus 
dem  Hee masser  I.  592.  616. 
Ausscheidung  der  K.  IL  896.  aus 
Silicaten  11.  832.  aus  Natronsili- 
cat  1.  110.  IL  833.  ausMelapfayr 
III.  457.  aus  trachytischen  Mas- 
sen IL  641.  auaThonschieferlll. 
216.  225  ff.  Ansscheidung  schon 
während  der  ürschieferbildnng 
III.  269.  K.  nur  durch  Zerset- 
zung der  Silicate  isolirt  III.  269. 
K,  u.  Pflanzen  II.  895. 

Eiesclsäure,  gallertartige  1.  41. 

Kieselaaurehydrat  nach  Augit  II. 
635. 

Kiesel  schiefer,  Uebergang  inQnar- 
zit,  in  Thon-  u.  Alannschiefer 
IIL  110. 

EieseLeink  lU.  70S.  Löslichkeit  I. 
66.  Hl.  710.  784.  Bildnng  III. 
710.  Pseudomorpbosen :  nauh 
Ealk-  n.  BitUrspath  lU.  708.  764. 
nach  Bteiglanz  III.  709.  nach 
Pyromorpbit  m.  709.  nach  Eup- 
ferlasiir  111.  792.  nach  Pyromor- 
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phit  IM.  802.  Zenetcnng  durch 
Kohlensänre  I.  65. 

Kirwanit  II.  366. 

Elinochlor  H.  769. 

Enistersalz  (siehe  SteinBalz)  1. 742ff. 
II.  16. 

Knochen,  Löslichkeit  in  kohleni. 
Wasser  II,  ^43  ff. 

Knochen,  fossile,  Fluurgehalt  II. 
87.  Lager  bildend  II    263. 

Knotenicfaiefer  III.  112. 

Kochsalz  [siebe  Chlomatrium  und 
Steinsalz),  K  -Lösnng.  Verhalten 
in  senkrecht  stehenden  Röhren 
II.  43  ff. 

Kockotith  U   613. 

Eönlit  I.  790. 

Kohle  [Tergl.  Kohlenstoff).  Absorp- 
tion Ton  Oasen  I.  743.  Ist  un- 
ecrsetzbar  1.  794.  Verdrlngnng 
demelb.  I.  794. 

KohleneisensUin  II.  141ff  Bildang 

II.  143  ff. 
Kohlenoxydgas  I.  732. 

Kohlen  Säuerlinge  fsieheSiaerliuge'. 

Kohlensäure,  Vorkommen,  in  der 
Dammerde  I.  722  ff.  in  der  at- 
mosphär.  Lufl  I.  6]9ff   677.111. 

290.  im  Regenwasser  I.  208.  III. 

291.  imSchnee  i.  203.  inSchve- 
felqaellen  I.  837.  838  ff.  freie  K. 
fehlt  in  lielen  Flassen  III.  21. 
in  der  Tiefe  des  Meeres  III. 
294.  473.  ihre  locale  Anhäufung 
verhindert  111.294.  K  wird  dem 
Meere  indirect  zugefährt  111.296. 
Austausch  der  absorbirten  K.  ge- 
gen    atmosphär.    Luft  I.   99   ff. 

III.  18  ff.  296.  Absorption  der 
K,  durch  Wasser  nnter  Dntok 
1.  678  ff.  Wirkungen:  auf  Car- 
bonatgeateine  I.  975.  anf  dolo- 
mitische Kalksteine  III.  81ff.  aof 
Sphärosiderit  III.  81.  Hauptfac- 
tor  der  Zersetzung  der  Silicat- 
gesteine  ).  17.  111.  390.  Tiefe 
bu  zu  der  K.  wirkt  III.  292. 
Verwendung  der  K.  !.  626  ff.  K. 
u.  Vegetation  1.  664.  wird  im 
Meere  von  den  Pflanzen  zersetEt 
III.  295. 

Kohlensäure,  halbgebundene,  wird 
verdringt  durch  atmosph    Lnft 
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Torkonunen  I.  SM.  in  Tnlkan. 
Gebieten  I.  666.  713.  nicht  im- 
mer in  Vulkan.  Gegenden  1.693. 
719.  aui  Tunnen  Quellen  1.676 
ana  Bohrlöchern  1.  6T0  ff.  673. 
im  Heer  IM.  397.  in.  Emchei- 
DDiigen  bei  ihrer  Eutwickelung 
»US  Säuerlingen  t.  679  ff  Quali- 
tative VerhftltniBse  der  auaströ- 
mendeu  Kohleniiüur«  I.  6t^  ff. 
691-  701  ff.  Sehwankimg  iu  der 
AuHtrömungiineug«  1.674.  Zei- 
gen geringe  Pressung  I.  349. 
673.  693  ff.  ZnnmmeuBetzUDg  I. 
696  ff.  Bildung  I.  716  ff  791. 
Älter  deraelb.  1.672.  Wirkungen 
j.  205.  bei  Gesteiniersetsung  I- 
26.  fi87.  im  Meer  1.475.  bewir- 
ken  Hebung  I.  846.  694  ff.  Sen- 
kung 11).  610.  Parallele  iwigchen 
Kohlensäure-  u.  Siihnefelwuter- 
stoffexbalationen  I.  642. 
Kohlenstoff  1.  647  ff.  Vorkonunen: 
nicht  in  der  erstarrten  Erdkruste 
I.  14.  in  Ataunschiefern  111. 103. 
Dessen  Mengen  in  der  atmosph. 
Luft  I.  610.    im   festen  Zustand 

I.  e2S.  745.  Ursprung  des  K.  1. 
17.  662.  865.  KreUlauf  dps  K.  I. 
19.  K.  ein  Reductionsmittel  der 
Sulphate  I.  17.  gleichsam  ein 
Träger  des  Sauerstoff  für  die 
Prooesse  des  Mineralreich  1. 623. 

Kohlenwassersloffexhalationen  I. 
726  ff.  III.  547.  K  im  Meere  u. 
in  Seen  I.  740.  im  Steinsalz  I. 
781.  Zusammensetzung  I.  7:29  ff. 
Kohlensäuregebalt  I.  787.  774. 
Bildung  1.  739  ff  nicht  durch 
Vulkan.  Tbaügkeit  1.732.  K.  ein 
kräftiges  Reductionsmitttel  II. 
150    152. 

Kollyrit  II.  346. 

Koprolithen.  Vorkommen  u.  Zu- 
sammensetzung   i.  742.  750  ff. 

II.  26S. 

Korallen,  Bestandtheile  1.614.  Ge- 
halt an  Eisen  I.  615.  an  Fluo- 
rnren  n.  Phosphaten  II.  92. 

Korallenbänke ,  Höhe  derielb.  I. 
576.  r^^n  nicht  viel  über  das 
Meer  empor  I.  578. 

Koralleninseln  I.  573.  im  indischen 
n.  auatralischcn  Ocean  J.  577. 
Bildung  1.  573  ff. 

Konllenkalk ,    mit    kohlen«.    Ha- 


gneaia  I.  S»3.  616.  II.   181.  Zn- 

sammensetEung  II.  265. 
Korallenriffe  I.  573  ff. 
Korallenthiere    I.  572   tL    forderu 

klare«  Wasser   I.  574  ff.  fardem 

bewegtes  Wasser    1.  578.   bauen 

nicht    über   dem   Meere    I.   577. 

leben  nicht  in  grossen  Hefen  I. 

578  ff.  Bau  derselb.  1    576. 
Korund,  Bildung  IL  317.    111.  396. 
Krater,   Schwefelsaure  in  denselb. 

I.  854  ff.  Schwefel  in  dens.  1. 
845.  855.  667.  Kochaah  in  dens. 

II.  5.    13.   Flammen    aus    dens. 

I.  846  ff 
EraUrseen  1.  393- 

Kreide  IN.  112,  Lösüohkait  I).  110. 
Gehalt      an     Mi^^nesiacarbonat 

II.  ISl.  Bildung  aus  mikrosko- 
pische nT  Li  ereben  1. 575.  ScKmelz- 
versuohe  mit  K.  III.  49    281. 

Kreideformation.  reich  an  verschie- 
denen Sandsteinen  111.  155. 

Kreidemergel  I.  595.  III.  142. 

Kreidesandstein  III.  142. 

Kreislauf  im  Mineralreich  I.  18. 
626.   II.  326. 

Kryolith  11.81.  Vorkommen  11.  97. 
Bildung  II.  97  ff. 

Kryptolitta  U.  236. 

Krjstalle,  Kleinheit  u.  Cn Sichtbar- 
keit der  Krystallmolcoüle  I.  125. 
Capillarräuine  1.  177-  eingewach- 
sene K  I.  141,  K.  mit  Kernen 
I.  141.  Verschiedene  Zusammen- 
setzung an  densL-lb.  K.  I.  142. 
Wachsen  der  K.  von  Innen  heraus 
I.  12B.  Wachsen  derK.  von  den 
Spaltungsfläcben  ans  I.   129. 

Krjstallform,  Manigfaltigkeit  ders. 
I.  119.  K.  ein  Zeichen  chemi- 
scher Verbindung  1. 121.  Gleiche 
K.  u.  verschiedene  Zusammen- 
setiungMlS.  läfi.  11.559.  Einfluaa 
auf  die  Verbindung  isomorpher 
Substanzen  II.  173.  Veränderung 
der  K.  durch  Beimischung  frem- 
der Substanzen  II.  173.  K  and 
Effloresceazen  I.  130. 

Krystallisation  I.  117.  II.  859.  E. 
eruptiver, 'geschmolzener  Massen 

I.  16.  K.  der  Uven  II.  296  ff. 
804  ff.  des  Glas  II.  300  ff. 
fester,  amorpher  Masten  I.  138. 

II.  308.  Werkstätten  der  K.  im 
Mineralreiche  1. 148.  E.  auf  naa- 
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tem  Wege  I.  117,  doroh  kQngtl. 
Mittel  I.  121.  durch  AbkfihltinK 
heisger  Lösongen  \.  122.  K.  ver- 
hindert durch  Verunreinigung 
][|.  77.  begünatirt  durch  öher- 
hititeg  Waseer  lll.  204.  K.  geht 
langBRin  von  Statten  1.140.  Aus- 
scheidung dsBFremd&rtisen  durch 
die  K.  I.  118.  K.  eine  dehneude 
Kraft  1.  134. 

KryotallwasBer  I.   117. 

KüBten,  Bnndv]ngdaeelb8tl.483ff. 

Kugelbildung  der  KrjiUlle   1.   134. 

Kugeldiarit   III.  357. 

Kupfer,  häufiges  Vorkommen  lll. 
717. 

Kupfer ,    gediegenes ,    Vorkommen 

II.  399.  111.692.  862.  in  Dmien- 
räumen  lll.  646.  Bildung  lll. 
691  ff.  693.  835.  862.  Paeudo- 
morphusen   nach   Rothkupferera 

III.  692.  833.  834.  nach  Mala- 
chit. KopferJasur  lll.  834.  nach 
Aragonit  HI.  863.  K.  ein  Verer- 
zungsmittel  I.  184. 

Kupfererze,  Bildung  naoh  den  Beob- 
achtungen von  A.  Knop  III.  68&ff. 
Verdrängungnpseudoniorphosen 
III.  736.  Zersetzung  lll.  736. 

Kapfererzgänge   IM.  670    736. 

Knpferglanz  lll.  725.  K.  nach  Kup- 
ferkies III.  7SÖ.  nach  BleiglanK 
in.  746.  K.  ab  Vereraungainit- 
tel  I.  183. 

KupferiedignaobKupferkieBlII.  7S2. 

Knpferkie«,  derErzeuger  derübri- 
gen  Kupfererze  lll.  686.  K,  ein 
Zenetzutigsproduct  von  Fahlen 
III.  728  ff.  k.  nach  KupferRlani 
III.  725  ff.  nach  Falilera  lll.  728  ff. 
755.  nach  l^adelen  III.  731. 
nach  Blutlerer«  UI.  760.  nach 
Magnetkies  III,  899.  K.  ab  Ver- 
erzungsmittel  I.  183. 
KnpferlaBur  III  785  ff.  Bildung 
einRathsel  III.  788.  Peendonior- 
phoaen  nach  Fahlerz  Itl.  765. 
791.  nach  kohlene.  Bleioxyd  u. 
Bitterepath  Hl.  791.  nach  Bolh- 
kupferen  MI.  S34.  Zeraetzbar- 
keit  III.  788 

Kapferox;d,  Vorkommen  in  was- 
Berhaitigen  Silicaten  111.716.  im 
PcldBpath   in.  659. 

Knpferoxyd,  Idetelsanre*,  siebe  Si- 
lioate- 


Kupferoityd,phosphor«aiir«a  II.  254. 
Kupferoxyd,  sohwefelaanTe«,   siehe 
.    Kupfervitriol 
Kupferoxyd,  wolframsan  res  111,778. 


Kuprerschwirze  lll.  832.  K.  nach 
Kupferglanz  u.  Bothkupfererz 
in.  832. 

Kupfervitriol  III-  804.  Bildung  IM. 
690.  Zersetzung  MI.  786  ff.  K. 
wird  zersetzt  durch  Chlomatrium 
I.  6.  durch  Kalkbicarbonat  I.  52. 
durch  phoEphoreanren  Kalk  1.54. 

Kymatin  11.  639. 


Laacher-See,  Säuerlinge  u.  Kohlen- 
Bäareexhalationen  I  '213  264. 
249.666.  673.  Zusammensetinng 
der  Kahlen  SB  uroex  ha  lationen  1. 
695.  Gasblaaen  aus  dem  See  I. 
242  M66  Mofette  I.  673  Ocher- 
absälze  I.  548  ff. 

Labrador,  Vorkommen  n.  Verhal- 
ten gegen  Säuren  II.  457.  Eu- 
sammensetzung  II.  457  ff.  466  ff. 
Barytgehalt  if.  211.  Strontian- 
gehalt  11.229.  Bildung  II.  458  ff. 
Umwandlung  11.  469.  648.  780. 
Zersetzung  II.  211.  459.  Analy- 
sen verwitterter  L.  IL  461. 

Labradorporphyr,  Vorkommen  III. 
446.  Zuiammensetzung  m.  448. 
449.  462.  Bildung  III.  465. 

LämmerngletBCher  I,  237.  897  ff. 

LMunen  IL  269.  273.  276. 

Lake  superior ,  Sadimeutbildnng 
Ul.  6. 

Laomontit  IL  S76.  in  Druseario- 
men  111.  644.  Zusammen »etzang 
IL  364.  378.  379.  Umwandlung 
II,  876  ff. 

Lava,  Salmiak  auf  L.  1. 637.  Koch- 
salz auf  L.  II.  5.  PboBphorsaure- 
gehalt  und  Apatit  in  derselb.  II, 
289.  KrysUllisationderL.  11.296. 
Lava  itets  kryatalliniBch  11.298. 
Abkühlung  der  L.  IL  297.  III. 
166.  Laven  halten  Wasser  bis  zur 
Erstarrung  zurück  UI.  204,  Zer- 
setzung der  L.  und  Volnmeniu- 
nahme  dabei  L  844. 
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BildDDg  III.  846. 

LataUth  II.  236. 

Leftdhillit  111.  792  ff.  804. 

LeithÜMik  in  Mähren  III.  34. 

LeaEin  II.  346. 

L«oDluirdil  II.  864.  Umwandlung 
IL  380. 

Le{>idolilh,  liehe  LithionglimoMr. 

Lepulitk  II.  470. 

Leptinit,  sjf-he  Gnnalit. 

Letten  im  Porpbyr  eincelagert  III 
322.  Bildung  auaDulerit  III.  457. 

Leuoit,  Vorkommen  und  Verhalten 
^gen  Säuren  11.  471.  Zusammen- 
setzung n.  477  ff.  Bildung  II. 
48a.  Lpu eile  mitEinBchlü»aenII. 
483.  486.  487  ff.  510.  L.  in  alten 
und  Denen  Laven  11.483  ff  auB 
Kratern  auageworfeue  L.  IL  485. 
49.->.  Stri^ngtlüBsiKkeit  dei  L, 
Sohmelzvenucho  11.  488  ff  L.  im 
Augit  II.  491.VerBCluedeneQröaBe 
der  L  II.  493.  UmnaadluDg  dei 
L.  497. 

Lencitgeateiue  IL  494. 

Leocitopbjr  IL  492. 

Lenok,  Bergtchlipf  UI.  472. 

Leuoopbaa  IL  80. 

Liae  111. 136.  Keichtham  an  orgao. 
Resten  III.  186  ff. 

Libetbenit  JII.  714- 

Liebenerit  II.  506  ff 

Liebfranenüninuen  I.  289. 

Liebigit  III.  796. 

LiftTnt  II   352. 

Lignit,  Zusammenaetsung  I.  755. 
761.  Bildung  L  782. 

LimaDB,  Landaeen  an  der  beisara- 
bischen  Küste  II.  47  ff. 

Linaeit  II.  470. 

Lipari ,  Zersetzungee  reche)  nungen 
der  Gesteine  du rob  Schwefelwas- 
serstoff 1.  848  S. 

Liparit  UI.  940    345. 

Lippe,  Quellen  I.  229. 

Lippspringe,  aufsteigende  Quellen 
I.  229. 

Lissabon,  Erdbeben  Hl.  482.  521, 
Kntik  der  Angaben  darüber  III. 
528  ff. 

Lilhionaluminiumfluorür  II.  97. 

Lithionglimmer  11.  704.  705.  Vor- 
kommen 11.  100  Verhalten  beim 
Sobmelien  und  gegen  Säuren  IL 


708.  ZusararoensetEung  II.  750.  L. 
nach  Tunnalin  U.  562.  5«4  760. 

LÖalicbkeit,  bedingt  das  Vorkom- 
men der  Mineralian  I.  2  ff.  III. 
674.  Verknderung  deraelb.  11.66. 
410. 

LÖn,  im  Rheinthal  1.  503.  Zuearo- 
mentetcuoK  I.  504.  Liefart  Ma- 
terial für  Kalkbildung  lU.  46. 

Lofodden  I.  416. 

Loire,  Analyse  I.  273. 

Loagb-Keegh,  versteinertea  Hole  I. 
316.  L  794. 

Loxoklas  U.  444. 

Lüneburg,  Erdfälle  I.  292. 

Lütacliine,  Analyse  I.  275. 

Luft,  atmosphäriBohe  I.  619.A.L.  im 
Regenwasier  L303  in  artesischen 
Brunnenl.  253  Zusammensetiung 
1.61K.  Schwankungen  der».  L  474. 
619.  Bestimmung  ders.  I.  624. 
Verändeningdervom  Wasser  ab- 
sorbirten  L  1.  204.  Anwendung 
der  L.  zur  Kohlen säurebe Stim- 
mung 1. 102.  A.  L.  Vordringt  Koh- 
lensäure I.  99.  507.  IL  le  ff. 

Lufttemperatur,  siebe  Tamperatar. 
M. 

Maare,  Bildung  I.  266.  393. 

Maas,AnalyiteL271  ff.  schwebende 
ThailB  I.  497. 

Macken zie-Fluas  führt  viel  Treib- 
holz I.  796. 

Magnesia,  kohlensaure  II.  124.  in 
Absätzen  durch  organ.  Th&tjg- 
keft  und  durch  PBanren  I.  592. 
612.  in  Korallen  und  SeeUiier- 
■chaleu  II.  131  Löslicbkeit  1 214. 
IL  124.  III.  75.  K.  H. -Gehalt  im 
RbeinwBsser  III,  90.  inFlusswas- 
■em'I  381.  in  Quellen  IL  126. 
Sie  gelangt  rl'ÖBHtentheilB  in's 
Meer  III.  77.  AuBBcheidiing  der», 
aus  Lösungen  II.  126.  Bildet  mit 
Kalkcarbonat  ein  Doppelaals  II. 
127  Wirkt  auflösend  auf  Eisen- 
oitydhydrat  I.  214.  UI.  871.  K. 
M.  verdrängt  kohlensauren  Kalk 
I.  459  614.  UL  88  89  fr.  K  M. 
wird  verdrängt  duTchTalk  U  128 

Magnesia,  kohlenasure,  wasserhal- 
tige n.  127. 

Magnesia,  phoephorsaure,  Vorkom- 
men in  Mineralien  IL  249-  257. 
in  PflanscD  und  Thiareu  n   266. 
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in  Thierre«t«D  II-  360.  Btldaog 
II.  267.  KänttUche  U   2i7. 

iStgDeaiA,  aolpetersaDre  I.  643. 

Mkgiiesia,  BohwefeUaDre,  Vorkom- 
men I  a.  II.  197.  im  Fluiswas- 
ser  1.  383.  II.  816.  im  Stoiiualz 
II.  aö  ia  Sooleo  II.  86.  in  aedi- 
mentäreti  Geateinen  II.  27.  in  Lö- 
tang  neben  Chlormagnesium  U. 
67  ff.  Seh,  M  erhöht  die  Lös- 
lichkeib  von  kohlena&nreia  KaUc 
II.  112  Seh.  M.  sersetzt  Kfttkai- 
licfvte  I.  76.  Eisenoxydnlsilicittl. 
76.  Tbonerdesilicat  I.  77  B«ryt- 
Bilicat  II.  309.  Barytcarbonat  II. 
212  ff.  Seh  M.wird  sersetztdureh 
kohlensaure  Alkalien  I.  43.  kie- 
telwure  .Alkalien  L  49.  Chlorba- 
ryum  L  62. 

HagnsHia,  wolframsaure  III.  773. 

MagnesiaaLumiuat ,  wird  zeraetit 
durch  NatronsiUcat  I    89. 

Uagneai&bicarbonQt  sersetzt  Kalk- 
tilioatel  62.  wird  zersetzt  durch 
Kaliailicate  I.  78 

Haguesiaoarbonat,  eieha  kohlen- 
aaure  Magnesia. 

Magnetiaglimmer  II.  704. 709.  Zu- 
samnienBetzung  11.731.796.798, 
Umwandlung  II.  757.  818. 

Uagneaiahvdrat  zersetzt  kohlen - 
eaureoKalk  ].  51. 

Magnegiasalze,  boraaure,  II.  270. 

Magneaiaailicate  (vergl.  Silicate). 
Vorkommen,  häufiger  ala  Kalk- 
Bslie  1.  2.  40.  Bildung  11.314. 
316  ff. 

Hagnesiaiilicata,  einfache,  Verbrei- 
tung in  Gewäasem  II.  336.  Nie 
rein  [I.  336.  Lö^Hohheit  II.  335. 
Bildung  IL  334.  AU  AbsaU  aus 
Gewfcieern  II.  336.  M.  werden 
zersetzt  durch  Fluomatriuin  1.57. 
durch  Eisenoxydhydrat  I.  89. 
Hiebt  dnrch  kohle lufture  Alkalien 
I.  47. 

Mngneaiasilicat«,  wasBerhaltige  II. 
336. 

MagnReit ,  Vorkommen  II.  124  ff. 
Ili.  18.  in  Druaenr&umenlllSJS. 
Lösliohkeit  11.  106.  124  ff.  Ana- 
lyaeo  IL  126.  Bildung  II.  126. 

Magnesit,  kieaeleäurehaltigerll.SSl. 
367  ff. 

Hagnesitepath  II.  124  ff.  Bildang 
IL  126. 


iristw.  96S 

Hagneteiaen,  Vorkommen  II.  907. 
909.  im  Serpentin  II.  923.  Ma- 
gnetische Ei^naohaften  IL  897. 
Chemische  Eigeuachaften  nnd 
Löslichkeit  II.  908.  Zueammen- 
setzunK  IL  910.  Bildung  IL  158. 
911    C  in    Tolkan.     Producten 

II.  912.  936  ff.  pseudomorphe 
Bildung  II.  915  ff.  Bitdung  im 
Basalt  II.  924  ff.  M.  als  vulkan. 
Anawurftproduct  II.  926  ff.  M. 
mit  Basaltpulver  geschmolzen  III. 
286  ff.  Pseudomorphosen :  nach 
Augit  11.  645.  nach  Glimmer  U. 
759.  III.  861.  nach  Eisenspath 
n.  928  ff.  nach  Eisenoxyd  11.930. 

III.  888  ff.  nach  Chromeisen  II. 
935.  nach  Titanit  in.  881.  nach 
Ferowskit  III.  883.  Umwandlung 
n.  932.  Verdrängung  U.  935. 

Magueteisenlager  und  Magneteiaen- 
atöcke,  Vorkommen  und  Bildung 
IL  916.  920.  921. 

Magnetismu«  an  Gesteinen  11.  697 
ff.  908. 

Magnetkies,  Zusammensetzung  und 
Umwandlung  III.  899.  901. 

Magnetnadel,  astatische,  III.  BdO. 

Malachit,  Vorkommen  und  Bildung 
III.  785.  790.  Paeudomorphosen 
nach  Kupferkies  III  733.788.791. 
nach  Fahlerz  111,  766-  nach  Eu- 
pferlasur  III.  785.  nach  Buntkn- 
pfererz  III,  790,  nach  Kupferglanz 
IlL  790.  nach  Kalkapath,  nach 
kohlens,  Bleioxjd  ,  nach  Kieael- 
zink  in.  791.  nach  Weissbleierz 
in.  793.  nach  Rothkupiererz  IlL 
834.  Zenetzbarkeit  dea  M.  lil. 
788, 

Malakolith  II.  613.  Zueammenaet- 
zung  IL  632,    Zeraetster  M.  IL 

Malflkon  IIL  366  ff. 

Mandelsteine  [vergl.  MulaphymiHn- 
deUteine,  Spilit)  lU  622.  Ana- 
lysen III,  689,  Mineralien  auf  de- 
ren Spalten  und  Klüften  lU.  641  ff. 
Zersetz ungsprocesse  Hl.  647. 

Mangan  im  Sphärosiderit  IL  161  ff. 
172.  in  Dolomiten  III  67  ff.  B9, 
im  Thonschiefer  III,  111. 

Hanganamphibol  II.  686. 

Mangandolomit  III.  67  enthält  in 
Drasen  Bitterapath  und  Kalk- 
apath, Wad  n.  s.  w.  ni.  67. 
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Mangmerz ,  Vorkomtnen  auf  dem 
Htmdsrück  und  SoODwald  1.  566. 
an  Dolomit  gebunden  III.  59.  Bil- 
dung II.  172. 

Mangaukiasel,  rother  11.358  schwar- 
zer II.  358, 

Mangnnoxyd,  AbsUse  I.  555.  Ana - 
lyaen  derselb.  I.  56G. 

Manganoxydul,  kohlenBsuretlI.lG9. 
ZuüBrnmenBeteung  II.  160.  K.M. 
nach  KalkHpath  11.  160.  Oxyda- 
tion des  k.  M.  durch  Ozon  1. 29. 

Manganoxydu  IsUicate,  b  ieh  eSilicatc . 

Manganoxydul  Silicate ,  wasserhal- 
tige 11.  357  ff. 

Manganapath,  siehe  kohlensaures 
Manganoxydul.  ' 

Mangrove-Bäume  und  Deltabildung 
III.  G. 

Maricnhad.  Mineralquellen  I.  246. 
Kuhlensäureexbalatiuuen  I,  692. 

Marmor  (vergl.  körniger  Kalk).  Ist 
kein  durch  Hitze  umgewandelter 
Kalkstein  HI.  49.  M.  vonPersien, 
Bildung  I.  543. 

Hartinsit  II.  31. 

Martit  III.  800. 

MaBBenverhaHniaBe  niodificiren  die 
Affinität  I.   114. 

Matterhorn,  Schiebten  desselb.lll. 
537. 

Meer  1.426  ff.EintheiluDgderMeere 
in  Kegionen  1. 461.  Bestandtheile 
des  Meerwaseer  I.  427  ff.  Salz- 
menge  IJ.  436  ff.  Schwankungen  d. 
Salzgehalts  I.  430  ff.  454.  Gyps- 
gehalt  I.  437  ff.  Cbemieche  Ver- 
hältnisse nach  den  Üntersuchnn- 
gen  Fcrchhamraers  I.  439  ff. 
Grundstoffe  nach  qualitativer  Be- 
stimmung I.440ff.  Quantitativ»  Be- 
stimmung I,  450.  Salzgehalt  an 
derOherSäcbe  1.461.  in  verschie- 
denen Tiefen  I.  468.  II,  40  ff. 
Einfluas  des  Ober-  und  Unter- 
BtromesI,  456.  Salzgehalt  in  ein- 
gPschlosBenenMeerenll.  46.  Sal- 

Sictersäuregehalt  I.  643.  Schwe- 
elmetalle  im  Meerwasstr  I,  836. 
Gaegehelt  I  472.  Schwankungen 
deseelb.  1. 473.  Kohlen  was  Bcrstoff 
I-  740.  Schwefel wasseratofTgebalt 
I.  835.  Im  Meer  keine  suspen- 
dirten  Kalktheilchen  I.  476. 5B0. 
Absätze  im  Meere  (siehe  Absätze 
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itn  Allgemeinen  und  Beaondem). 
Menge  der  dem  Meere  EugefÜhr- 
ten  Stoffe  I.  380.  388.  Tiefe  der 
Meere  (siehe  Meerestiefe).  Boden- 
oonßguration    im    Meer   1.   481. 

'  Ihr  BinflusB  auf  sedimentäre  Bil- 
dungen in  der  Meerestiefe  I.  484 
ff.  Veränderung  in  der  Configu- 
ration  der  Meere  1. 477  ff.  Mee- 
veaatrömungen  (siehe  Strömun- 
gen) .Schwankungen  undErschüt- 
terungen  auf  dem  Meer  durch 
Erdbehen  III.  513.  631.  Organi- 
sche Entwickelung  auf  dem  Mee- 
resgrund I.  576. 

Meer,  aBOwisches,  Analysen  I.  306. 
435.  465. 

Meer,  atlantisches,  Salzgehalt  I.46I. 
462.  466.  469.  470. 

Meer,  karisches,  Temperatur  I.  9. 

Meer,  kaspisches  I.  265.  Analysen 
I.  308.  435.  465.  Beatandtheile 
des».  undSchlüBse  daraus  l.äll. 
Zusammenhang  desselb.  mit  dem 
schwarzen  Meer  1. 310,  Tiefe  Luge 

I.  Sil.  War  ein  früherer  Süsswas- 
sersee  I.  312. 

Meer,  mittelländisches,  Analyaen 
und  Salzgehalt  L  433.  464.  468. 

II.  40.  46.  StrömungeD  II.  46.  Se- 
dimentbilduus'  IJl.  4. 

Meer,  Nordsee,  Salzgehalt  und  Ana- 
lyse I.  463. 
Meer,   ochotskisches ,    Temperatur 

I.   10 
Meer,  schwarzes,  Analysen  1.308. 

434.  465. 
Meer  zwischen  Afrika  und  den  ost- 

indischen  Inseln,  Salzgehalt  und 

Analysen  I    466. 
Meer   zwischen    den   Alenten   und 

Gesellschaftsinseln,  Salzgehalt  u. 

Analyse  1.  467. 
Meer    an    der   südöstlioben   Kfist« 

Asiens,   Salzgehelt   und  Analyse 

I.  467. 

Meer,  Südpolarmeer,  Salzgehalt  u. 
Analyse  I.  467. 

Meer,  todtes,  I.  265.  Zusammen- 
setzung I.  313.  n.  49.  68.  74. 
Sein  Wasser  mit  Salzen  gesättigt 
11.58.  Griindproben  ausdemselb. 

II.  53.  Absätze  in  demselb.  II. 
53.  Steinsalzbildung  durch  Ver- 
dunstung des  Wassers  U-  47. 
49  ff.  58    Tiefenacbwankung  II. 
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60,  Parallele  iwuehen  dem  tod- 

tenMeer  und  den  Great  Salt-Lake 
IL  76. 

Meer,  Weltmeer,  Salzgehalt  I.  467. 

Meere»  pflanzen  u.  Sand  ateiubil  düng 
III.  152  M,  durch  den  Gollstiom 
dem  Polamieer  zugeführt  III- 
296.  Meeroapflanzon  u.  Graphit 
III.  26. 

Meereatiefe  gröSBte  IIJ.  273.  Ur- 
Eprüngliohe  M.  III.  376  ff. 

Meorsehaum,  Vorkommen  und  Zu- 
sammensetzung; II.  611  S,  Bil- 
dung II.  813.  Meerschaum  mit 
Feuersteinicnollen  II.  850. 

MeerwasBer.Uaiglio'eVerdunstunifs- 
verBBChe  II.  23.  (Vergl.  Meerj. 

Meinberg,  Kohlensäiireentwicklung 

I.  673.  692. 

Mejonit  (vergl.  Wemerit)II.522.54I. 

Melanit  II.  682. 

Melanochvoit  III.  777  ff 

Melaphyr,  Vorkommen  III  446. 
ZuBammenaetzung  III.  447.  449. 
462.  Zinkgehaltlll.  719  Bildung 
III.  4&Ö.  Zersetzung  III.  467.  Ko- 
gelbildung  während  deraelb.  Ili. 
468-  Kalkausscheidung  III.  46. 
468  Analysen  zersetzter  Mg- 
laphyre  Ili.  462.  Wassergehalt 
III,  463. 

Melaphyrgänge,  ihr  Verhältniss  anm 
Kebengeatein  III.  184  ff. 

Melaphjrmandelatein,  Zuaammen- 
aetzung  III.  449.  '463.  (vergl. 
Spilit). 

Melilitb  U.  6l7. 

Mennige  III  835.  M,  nach  Ulei- 
glanz  in.  739.  835.  nach  koh- 
lensaurem Bleioxyd  III.  835. 

MenHchenachadel.petrificirter  1.554. 

Mergelpyramiden  vom  Montmartre 

II.  31. 

Mesolith  II.  365.  in  DnisenrSnmcn 
II.  644.  Zusammensetzung  II. 
389.  Umwandlung  H.  gg'i. 

Metalle,  Vorkommen  in  Quellen  u. 
in  deren  Absätzen  III  904.  Alter 
der  M.  III,  705 

Metalle ,  edle ,  ursprüngliche  Bil- 
dung III.  705 

Metalle,  gediegene.  III  705.  837  ff. 
Sind  nur  Reductiousproducte  I- 
31.  III.  867. 

HetaUoxyde,  ältere  III.  81t  ff.  jün- 
gere III.  826  ff. 
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Metalloxyde,  antimonsaiire  III.  829. 

Metalloxyde,  arseniksaure  III.  779ff. 
Sind  schwerlöslich  III.   830. 

Metalloxyde,  ohromsaurelU.  776ff. 

Metalloxyde,  kieselsaure,  Vorkom- 
men III    706  ff 

Metalloxyde,  kohlensaure  in.  781  ff. 

Metalloxyde,molybdäneaure  ni.  774. 

Metalloxyde,  phosphorsaure  III. 797. 

Metalloxyde ,  acnwefelsaure  III. 
802  ff 

MeUtloxyde,  titaneaure  III.  760  ff. 

Metalloxyde,  Taaadiosaure  III.  779. 

Metalloxyde ,  wolframsaure  III. 
761  ff. 

Metamorphosen  sedimentärer  Ge- 
steine (vergl.  metsmorphe  Sili- 
oatgesteine) ,  Allgemeine»  Hl. 
163  ff.  Vorkommen  III.  164.  Bil- 
dnng  in.  164  ff  Nicht  auf  plu- 
tonischem  Wege  III  165,  Verän- 
dern ug  an  Einschläseeu  inSchlak- 
kenu.Ijaven  m.  166  ff.  Wirkun- 
gen der  Erdbrände  III.  169  ff. 
M.  durch  Suffioni  III.  170.  durch 
heisae  Waaserdämpfe  III.  17]. 
M.  nur  auf  nassem  W^e  mög- 
lich ni.  171.  M.  u.  Contacter- 
aeheinnngdn  III  172  ff.  Meta- 
morphische  Gesteine  oft  weit  ent- 
fernt von  sog.  Eniptivgesteinon 
III.  190.  EinschlüBse  unverän- 
derten Gesteins  in  metamorpho- 
sirtem  III.  191.  M.  nicht  der  Act 
eines  einzigcnProcesaes  III.  192. 
Versuche  von  Delesse  UI,  193ff. 
Resultate  daraus  III  195  ff.  M. 
fordern  lange  Zeiträume  III.  198. 
Schichtung  geht  dabei  verloren 
III,  199.  Verschiedene  M.  in  dem- 
selben Gestein  III.  199  ff.  Unter- 
suchungen Daubree'a  III.  200  ff. 
M.  in  den  Gesteinen  der  Voge- 
sen  und  dos  Schwarzwaldes  III. 
203.  Erklärung  der  Schichten- 
störung und  Itlätterstruotur  in 
melamorphen  Gesteinen  III.  207. 
Kritik  der  Resultate  Danbrce's 
III.  207  ff.  Processe  mit  öber- 
hitztem  Was^pr  in  der  Natur  III. 
209.  Die  auagedehnten  Metamor- 
phosen nicht  durch  übcrbitztca 
Wasser  bewirkt  III   211. 

Metaxit  11.  805. 

Meteorwaascr,  Menge  derselben  in 
den  Alpen  und  in    Rheinpreus- 
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vüser.  ^  Xur:£ü   IL  »H.   Tiiili^ia    im 

]IL^«ä.:B  IL  »t?  Itrs^rarÜBCz  Ol.  «44.  Err«>l- 

Mmrrmbrs.    Fri^sfiu   4m     L  Z-  L^ootb  des  X.  L  ISS.    BDA^^ 

Ibc   M     n    I>rwRT«uBn    nad  IL  S6S    S- — c^Xeyfcuim  n  33& 

"^ahcD    find    mrm  a>   k>^iir.^>»  bk«  EläciiLa  IL  X7S.  Uwvnd- 

Stä!t=iIlL45.  EnLExeklvTÜ--a'  ):a;  IL  S7^    Zcnettn^  IL  3TC 

B^idu^r  U-  fSLi.  iirfiButi^T  ä>-  Xauv«.  koä>  .■ii^ii.  D.  SOO.  Ha- 
gcKÜjsaet«  M-  IL  iU  ä'.^^  I    75.  K.  X  «cnetnCUor- 

Mrann^F^  rooTiu.: ic«  D    7>  C  Kac-i^  |  liiifhiiiwiiiii«  IL  2S0l 

Mstmihfi  »TT.».ht  --  f.»  Q]    ~]7,  Xki^zoL,  iiäv«f:4iuic9  H    199   C 
MjzMTm^j^lira        r«^TL     V')-:'.«^  T.e^r'aoBK  ^äwiäalLM.  Er- 

ims«'.  n  Mm.'v-tikd  I    14^    ai  b ^i  d)eL..Kb(UÄ  Ast  bMtm- 

Ii:.:.3«x  w  5«-i«PL  m.  Sil    li«-  »=.-m  KilK  U    312- 

hüt  >z  M-ürrt^.r-l'acTTT  Sürri.  II  Xilrv-s.  ■     "ii» m    77t 

1^\  VMiaafTBix  Ar«  A»f±3i»-  X»a-.ii*"j;f5»it.  sk-^t  Alba. 

«T.i*    L  »J'i  t   Zrfruetr^T^  «?r  XKr.^r-Mesi-txjv  F>tiK  Xsirc-litk 

ÖM-  ^..leu«  D    :i^>I  C  «^j^fc:    i-vin    IL    19»    9JL    b^ 

llj|»3«K;-Tt.  JlBLTiE  L  fTjt.  *«i»t-  IpnatT?«  Z::i:.sTi   L  SO.    3t»- 

i«.i*  Ti*Jt    i.  49:.  «ii  1^:-.»  ci,f^aL:i.iuac  t'^  V 

Gl  4.  ä.  tfysi  «;:r^ 

It-'Z.  AvAJrt»  1    ?r>.  Ejt*ii7ir2nd-»t   L    '. 

M  rTr_i.T"är»^«i£rL>:L.J!i  M  m=m  JUli  L  «$    ] 

M-^^-K«.  L  *:2.  nu  L  ll-> 

M  ,.»»..-»•.  ir^:3i  tD    Hi  X»Tr^--?fK>iT:Ä?i.  n^  (^if«Uuw 

•  ■^    -J^t  bJÄ^ate  a.  l><K.jcik:.-t  V'>j:JifrTrri':»4Bae«aLS..Sc^« 

y  a»jn  n   i»  L  ;?  £ 


M.^-,  .-j;   11  ,=  14. 

Bfcskli  Cl.  4*-"    ITni^ai.:^^  3  ier.  r«r^  -^xn^   IL   rn-l      Ü^ 

llaf>:-:><-.!>.-ÄÜ3L  Ert»:"»ir  t  Z«^  Tj-i  Hfc.-ä  W:-,-«  H-  4S*.     1^ 

"  iL  7: . 
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Nickoloxjd,  arieniksaures  IH.  759. 

Nickeloxyd,  kieeelBwires  I.  66.  III. 
71j6.  l.ü»lichkeit  u,  ZerButzang 
durch  Kohlensäure  I.  68. 

NickelamarAgd  III.  794. 

Niger  bildet  ein  DelU  HI.  6. 

Nil,  Än&lysen  seines  SehlHminea 
I.  5ie  ff.  Ablagerni]KeiiI.62Uff. 

Nontrontt  II.  352.  367. 

NürdBee,Salzgehalt  u.  Analyse  1.463. 

Norrsee  durch  einen  Erdfall  ent- 
leert I.  234. 

Norwegen,  Erosion  1.365  ff.  Fjords 

I.  414  ff.  GleUcber  I.  419. 
Nosean  II.  361.  608. 

Nuttalit  (vergl.  Wernerit)  II.  622. 
O. 

Oberstrom  und  UnterBtrom  im 
Meere  1. 456. Unterschied  iniSaln- 
gehalt  und  in  derTemperatur  I. 
458. 

Obsidian,  Veränderung  ia  über- 
hitztem Wasser  III.  201. 

Ooean,  atlantischer,  siehe  atlan- 
tisches  Meer. 

Ocherahsätze  I.  527.  S48  ff.  lufu- 
Borieo  in  dens    I.  566  ff. 

Oder,  Gefalle  I.  413. 

Udessa ,  beasarabische  Limtns  IL 
47  ff. 

Oelerzeiigendee  üas  I.  730  ff. 

Oetz,  Analyse  I.  275. 

Ogkoit  II.  766  ff.    ■ 

Okenit  II.  349. 

Oligoklas,  Verhalten  gegen  Säuren 

II.  444.  Vorkommen  und  Zusam- 
mensetznng  II.  444ff.  Bildungll. 
451.  Um  Wandlung  iindZeraetzimg 
II.  4.'>1  ff.  547.  746.  0.  nach  Leu- 
cit  II.  449. 

Oligoklastrachyte  III.  340. 

Olivin.  Vorkommen  und  Verhalten 
gegen  Säuren  II.  GS7.  Zusammen- 
setzung II.  691  ff.  Beimischun- 
gen II.  694.  Zinnoxydgefaalt  111. 
817.  Gehalt  an  Zinn-  und  Kupfer- 
oiyd  I.  5^9.  Bildung  in  vulka- 
nischen Massen  11.  686.  nicht 
aus  denselben  ausgescbieden  III. 
266.  0.  in  metamorphischen  Ge- 
steinen 11.  690.  Kanstlicbe  Bil- 
dung II.  691.  Verhalten  beim 
Schmelzen  II.  667.  Schmelzung 
mit  Basalt  III.  382  ff.  0.  und  ge- 
schmoliane  Massen  III.  265.  lio- 
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cale  Verbreitung  des  0.  in  La- 
ven III.  265.  Umwandlung  1. 193. 
II.  694  ff.  808.  Zersetzung  II. 
G96  ff.  Analysen  leraeteter  0.  II. 
697.  Grund  der  leichten  Zersetz- 
barkeit  des  O.  11.  699. 

Olivinkugeln  II.  688.  Bildung  II.. 
688 

Onkoain  II.  866. 

Opal,  Torkommeu  II.  863.  in  Gän- 
gen II.  639  Verhalten  gegen 
FluBSsanre  II.  B36.  Verhalten 
beim  Glühen  n  635.  Unterschied 
vom  Quarz  II.  837.  Organianien 
in  demselb.  II.  893  Bildung  II. 
366. 884  ff.  839.  641.  693.  0.  nach 
Augit  11. 635.  Zersetzung  U.  839. 

Orbe  I.  236.  239.  295. 

Oi^nisches  Iteich,  dessen  Verhält- 
nis» zum  anorganischen  I.  16.  II. 
711  ff.  MetamorphoBen  in  dem- 
eelb.  I.  19.  20.  Reicht  über  die 
Grauwaekenformation  hinaus  I. 
628. 

Organismen,  siehe  organische  Sub- 
stanzen. 

Orgeln  im  Kreidekalkatein  des  Pe- 
tersberg in.  554. 

Oroomieh,  Salzsee  in  Persien  II.  59. 

Orthit  im  Granit  und  Syenit  III. 
355  ff. 

Orthoklas  (vergl.  l'eldspath.  Adu- 
lar).  Vorkommen  und  Verhalten 
gegen  Säuren  II.  393.  Zusam- 
mensetzung I!.  394.  Bildung  II. 
398  ff.  Künstlicher  0.  U.  402  ff. 

0.  nach  Periklin  II.  412.  nach 
Albit  II.  444.  Umwandlung  in 
Albit  IL  404  ff  in  Glimmer 
412  ff.  in  Chlorit  II.  414  ff.  in 
Zinnerz  II.  416.  in  Talk  11  416. 
in  Kaolin  II.  418  ff.  in  Epidot 
U.  646.  Zersetzung  11.  416  ff. 

Osmium,  gediegenes,    Vorkommen 

und  Bildung  III.  850. 
Osmiumoxyd  III    860. 
Ostsee,  Analyse  1.  435.  Salzgehalt 

1.  464.  468.  Tiefe  1.351,  AUmäh- 
lige  Abnahme  u.  endliches  Ver- 
schvrinden  derselben  I.  351   ff. 

Ottowa-Fluss,  AnalvBe  I.  279. 

Ottrelit,  im  ThoDSchiefer  III.  1U3. 

Oiiroy,  Analyse  I.  376. 

Oxyde,  sind  selten  krystalliairt  I. 
119.  Löslichkeit  I.  214.  0.  d«a 
Eisen  und  Hugan  UI.  831. 
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Oxydatioiisproceese    I,   27   ff.    im 

Metr  ill.  ^93.  297. 
Ozokerit  I.  790. 
Ozon ,   Vorkumnien   und  Wirkung 

I.  27  ff. 


Paderquetlen  T.  229. 

Palaeoepidot  II.  &48. 

Palladium  .Vorkommen  und  Bildung 
!1I.  860. 

Paniertbierchen,  iivbe  liifusoticD, 
kiesel-  nnd  kalkBcbalige. 

Par»rin  I.  789. 

Pargasit,  Zusammensetzung  II.  669. 
671. 

Paropliit ,  ZuBammeatetüuiig  and 
Bildung  III.  113. 

Palagonischer  Kultwasaerstrom, 
Salzgehalt  und  Analyne  I.  467. 

Pechkohle  I.  792.  im  Sandstein  III. 
135. 

Pechstein ,  Vorkommen  und  Zu- 
sammenBe(£iing  III.  334  ff  Bil- 
dung m.  336.  ZeraeUung  m. 
337.  Uebergang  in  Pecbthon- 
stein  und  Perlstein  III.  334. 

Peplolith  II.  570. 

Periklin,  siehe  Albit- 

Perlstein,  Vorkommen  und  Zusam- 
mcnsetEung  III.  Sd'2  ff  Bilduug 
und  ZerBetzung  III.  333. 

Perowskit  III.  882. 

PetoUt  II.  455  ff. 

Petroleuraq Hellen  I.  789. 

Pfähle,  versteinerte  I.  794. 

Pfeifenstein  II.  34B. 

Pflanzen,  (siehe  Coufsrven.Meeres- 
pflanzen,  vegetabilische  Substan- 
zen) nehmen  Baijt  auf  II.  226. 
Sind  Sammler  der  Phosphorsäure 
n.  266.  Abscheidung  des  koh- 
lensauren Kalk  durch  Pfl.  1. 603. 

PflaDEen ,  vorweltlicho  ,  Conserva- 
tion  und  Verbleib  derselb.  I. 
749. 

P&auzenreich ,  Beginn  dessetb.  1 
17.  in.  26.  dessen  Bedeutung  im 
Haushalt  der  Natar  I.  18. 

Pharmakolith,  Bildung  111.  779  B. 
Ph.  nach  Realgar  Dl.  781. 

Phillipsit  III.  644. 

Phlogopit  II.  681. 

Pholorit  U.  346. 

Phonolith,  Vorkomiuen    und    Zu- 


sammensetzung III.  866  ff.  Bil- 
dung III.  369.  Zersetzuag  III. 
369  fr.  Ist  schwer  ztfrsetzbar  I. 
209. 

Phosphate ,  siehe  phosphonaure 
SalEo. 

Phosphoreisen  II.  105. 

Phosphorit  II.  384.  235. 

Phosphorkupfer  II.  105. 

Phosphormetalle  II.  105. 

Phosphorsaure  (vergl.  Phosphor- 
saure  Salze ,  phosphorsauren 
Kalk],  ihre  Circnlation  imThier- 
lind  Fftanzenreieh  IL  258ff.'266. 
Ph  )D  sedimentären  Gesteinen  II. 
263. 

Phosphomasserstoff  II-  104.  ff. 

Pikropharmakolit  III.  780. 

Pikrophyll  11.336.  813. 

Pikrosmin  II.  805.  813. 

Pinguit  II.  861.  357. 

Pinit.  Analysen  II.  573.  ID.  229. 
Pseudomorphoseo  ,  Dach  Oligo- 
klas  11.  461.  673.  nach  Cordierit 
n.  570  ff.  575  ff.  nach  Labrador 
11.573.  nach  Feldspath  HL  229. 

Pinitoid  n.  570. 

Pläncrsandstein  III.  143. 

Plagionit  III.  750. 

Planeten,  Parallele  awischen  deren 
Kreislauf  und  den  Vorgängen 
in  der  Natur  L  18. 

Platin,  Vorkoramen  in.  B46.  PUi- 
tin  mit  Gold  III.  848.  850.861. 
Platin  mit  PtatinmeUllen  IH. 
849.  Bildung  III.  847.  850  ff. 

Platinerz,  Vorkommen  III.  848  ff. 

Platinoxyd,  kieselsaures,  künstli- 
ches, Löslichkeit  III.  818. 

Pleonast  IL  819  ff.  823. 

Plinthit  IL  348. 

PlombieresMineralbildungeu  durch 
die  dortigeu  Thennalquellen  II. 
384  ff.  ni.  203. 

Plomhierit  !L  386. 

Po.  sein  Delta  III.  6. 
-Polarströmung  HI.  151.  ' 

Polirschvefer  I.  695. 

Polyargit  IL  348. 

Polybasitlll.  766.  P.  und  ged.  Silber 
IIL   855. 

Polyhalit ,  Vorkommen  und  Zu- 
sammensetzung n.  28.  P.  nach 
Steinsalz  n.  27. 

Polykraa  H.  356  ff. 

Polythalamien,  Verbreitung  L  677. 
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im  Steiiu&lE  II.  15  ff.  Entwick- 
lung 1.  596  ff.  602. 

Poren  mit  Flüsaigküit  geföUl  im 
Qua»  II.  870. 

Porosität  (vergl.CapillHrriume)  der 
dichtesten  GeBteine  I.  46.  ^06  ff. 
267.III.427.  Kennzeichen  I.atl. 

Porphyr  (vergl.  Felsitporpliyr), Gra- 
phit spricht  gegen  seine  pliito- 
niBche  Bildung  I.  647. 

Porphyrit  III.  326 

PrBseni,  GlühverluBt  Il.SSl.P.nath 
KiLlkapath  II.  673. 

PntBCutith  uachCordieril  11.670.575. 

Prosilit  II.  805. 

Prehnit  II.  364.  Vorkommen  in 
Drusen  11.  38^.  III.  644-  Feeu- 
domorphogen :  nach  Anaicim  11. 
869.  nach  Natrolith  II.  375  nach 
Lsumontit  II.  ST9.  nach  Leon- 
hvdit  IL  380.  nach  Kalkupath 
II.  382. 

Protogyn  Ul.  321. 

Peeudospatit  U.  248. 

PseudoLignite,  Zuummensetzung  I. 
756.  761. 

Paeudomorphosen  I.  143  ff.  Vor- 
kommen in  DroBearänmeD  III. 
645.  iu  Gängen  und  g^obkömi- 

fem  Geatein  I.  186.  Eintheilung 
144.  Bildung  1. 164.  ohne  hohe 
Temperatur  nnd  Druck  1.  166. 
nicht  auf  plutoniRchem  Wege  |. 
168  ff.  nicht  durch  Sublimation  I. 
170  ff.  Beginnen  mit  WasBerauf- 
nahme  I.  175.  Der  Bildung»  pro - 
oeag  ein  doppelter  J.  190.  dera. 
beginnt  von  Auaaen  und  Innen 
I,  148.  176,  Chemische»  Verhal- 
ten bei  Ps.  I.  150  ff.  P.  werden 
begünstigt  durch  die  Spaltbar- 
keitl.132.  KünBtliche  Fa.  1.156. 
Bedingungen  für  die  Formerhal- 
tung f  157.  Fremde  und  aelbat- 
Btändige  Formen  1.  163.  Volu- 
menveränderungen bei  Pa.  I  192 
ff.  Ps.  in  bedecktem  und  unbe- 
decktem Gestein  I,  198.  Abbän- 
gigkeit  der  Ps.  von  der  Umhül- 
lung derKryatalle  1.200.  Fa.  ein 
Criterium  für  die  Umwandlmige- 
prooesae  in  Gesteinen  I.  25.  199. 
200.1hr&iufliiss  auf  die  Analyse  I. 
188.Wichtigkeit  der  Ermittelunf^ 

Juantitativer  Verhältniaee  dabei 
197. 
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Paeudomorphosen ,  Auafüllungaps, 

I.  146. 

Paeudomorphosen ,    Urohüllungaps. 

II.  158  ff. 
FHeudomorphOB 

pa.  I.  148.  Eut 

neralienals  U.I.  148ri85.  Erklä- 

■     rung  I.  186. 

Pseudoraorph  oaen,  Verdrän  gungsps . 
I.  149.  Vorkommen  mitten  im 
Gestein  I.  187.  Bildung  in  Folge 
von  Umhiilluüg  I.  148.  Sind  Wir- 
kungen e  infacner  Wahl  verwandt - 
achaft  I.  186. 

Pseudotriplit  III.  798. 

Pailomelan  nach  Barytspath  11.  204. 
nach  Kalkspath  III.  60.  nach 
Würfelorz  III.  870. 

Pulvermaar  1.  393. 

Pyknit,  Bildung  II.  99.  102.  Um- 
wandlung II.   102. 

Pyknotrop ,  ein  Umwandlungspro- 
duct  auB  Granat  II.  596. 

Pyrargillit  nach  Cordterit  II.  570. 
575. 

Pyrenäen  aufateigende  Qaellen  I. 
243. 

Py  rmont,Kohlenaäureentw  ickel  un  g 

Pyrochlor  II.  79, 

Pyroluait ,  Bildung  durok  Aualau- 
gung  des  Basalt  III  435.  P.  nach 
Angit    II.   636.   nach   Kalkspath 

III.  60.  nach  Zinkapath  III.  784. 
Pyromorphit  III.   600.      Verhalten 

gegen  Schwefelwaaaeratoff  und 
kohlensaure  Alkalien  III.  801. 
F.  nach  Bleiglanz  III.  740.  nach 
kohlensaurem  Bleioxyd  111.  743. 
Zersetzung  und  Umwandlung  111. 
601. 

Pyrop  II.  682. 

Pyrophyllit  nach    Disthen  II.  521. 

Pyrosiderit  im  Chloritaohiefer  III, 

Pyroaklerit  II.  804. 
Pyroxen  siehe  Augit. 
Fyroxenandesit  UL  840  ff. 


Qiisderaandstein,  Analyse  III.  ISÜ  ff. 

Quara  (vergl.  Quarzkrystalle,  kie- 
aelige  Bildungen)  IL  828  ff.  Vor- 
kommen n.  851  ff.  sehr  verbreitet 
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I.  11.  im  ThoD*obi«fer  III.  111. 
in  Suidsteinen  HI.  130  ff.  in 
Sduklateinen  III.  131  in  Drnaen 
111.  636  ff.  628  ff  644.  in  Gän- 
gen m.  6BB  ff.  668  ff  ölühver- 
iust  II  834  864-  Verhalten  in 
der  Hitze  II.  667  kann  in  der 
HiUe  nicht  neben  Kalkstein  und 
SUieateu  bestehen  1  11  Peine 
Köhrchen  iro  Q.  I.  138  Mikro- 
■kopiacho  Structur  des  Q.  II  869- 
Bildung  durch  Ausscheidung  t 
17.  21.  II.  8>I6  nicht  aus  Laven 
auBScheidbar  II  864.  III.  267. 
Daubree'e  Versuch  )iiQrüber  III. 
im  Künstliche  Bildung  III.  ä02. 
Pseudomorphoaen :  ParsUete  mit 
Eiaeuerzen  III.  883.  Q  in  For- 
men anderer  Mineralien  H.  873. 
Q.  nach  Eiaenspath  II.  159.  848. 
877.  nach  Eisenglanz  II.  848. 
nach  Eisenkiea  11.677.  nachOyps 
und  Anhydrit  II  187.  877.  nach 
Barytspath  II.  ?M.  326. 878.  nach 
Coelestin  II.  333.  880.  nach  Laa- 
montitll.  380  nach  Ueukndit  U. 
381.  nach Stilbit  11,381.  nachCha- 
baait  II.  381.  nach  Beryll  II,  7ö5. 
nach  Kalkspath  II.  874.  nach 
Bitterspath  II  875.  nach  Baryto- 
oalcit  II.  880     nach  Flassspath 

II.  881-  nach  Dolomit  11.  890  ff. 
nach  Fassait  11,896.  nach  Wolf- 
ramit  III  769.  neabScheelit  III. 
77:i.  nach  Zinkspatb  111.  783.nach 
Weissbleierz  HI  793.  Verdrän- 
gung dea  Qnarz  II.  828.  Mineralien 
in  Form  vonQuara  11.847.  Ver- 
änderung des  Q  in  Laven  und 
Schlacken  ill.  166.  Zeraetznng 
II.  894. 

QunrzbrockenfeU  II.  8&2. 

Quarzfela  II.  861. 

Quarzgänge,  Bildung  I.  G34.  Q. 
mit  Zinnstein  III.  823. 

Quarzil  II.  852. 

Quarzkry stalle.  Vorkommen  und 
Bildung:  11.855  858.  Künstliche 
Bildung  II.  866  ff,  866  ff.  Q.  mit 
Kernen  II.  858.  mit  EinachlüB- 
sen  II.  863  ff.  Gebogene  Q.  II. 
869.  Nie  auf  pyroätemischem 
Wege  gebildet  II.  861  864.  Bil- 
dung bei  Zeraetzung  krystallini- 
acher  Gesteine  U.  861  869.  Mi- 
kroakopische  Structur  der  (J.  11. 


869  ff.    ZwfllingBTerwache 
derQ.II.873. 

Quarzlager  II.  862. 

Quarz sandconcretionen    im     San 
stein  III.   135. 

Quar^achiefer  II.  852. 

Quecksilber,  Vorkommen  und  Bil 
daag  m.  861. 

Quellen,  im  .allgemeinen  I.  224 
Bestandtheile  deraelh.  I  26  3 
Schwefelsaure  Salze  in  densell 
II.  160  ff  Absätee  III.  904.  (vergt 
Ahsätee).  Bildung  in  Folge  voi 
Erdschlipfen  III.  475.  TrubunJ 
derselb.  bei  Erdbeben  III.  5l£ 
Einfluaa  der  Ebbe  und  Fluth  auC 
Quellen  an  der  Metretiküste  1^ 
256 

Quellen,  aua  versinkenden  B&cheit 
I.  325  ff.  I 

Quellen,  aus  Flössen  I.  224   ff. 

Quellen  aua  Gletschern  t.   288. 

Quellen,  aus  Gebirgen  I.  240.  Tem- 
peratur derselb.  I.  241. 

Quellen  ,  aus  hochgelegenen  Seen 
I.  237. 

Quellen,  aufsteigende  i'vergt.  artesi- 
sche Brunnen)  I.  243  Sind  häufig 
auf  derGrenze  zwischen  kryatal li- 
niechen Geateineo  und  sedimen- 
tären 1.  343.  im  Kreozungs- 
E unkte  zweier  Hebnngssyeteme 
345.  Resultate  aua  dem  Vor- 
kommen derselb.  I.  247.  Thal- 
bildung eine  Bedingung  ihrer 
Entstehung  I.  263  A.  Q  unter 
Flüssen  I.  368.  A.  Q.  sind  was- 
serreich 1.  247.  Bestandtheile 
den.  I.  348.  Absätse  II.  228- 

Quellen,  beisse,  sind  zahlreicher 
als  man  weiss  1.  360  ff.  Stick- 
atoffgehalt  I.  630.  Kohlensfture- 
eutnickelung  aus  denselb.  I  676. 
Ursprung  in  groaaer  Tiefe  I.  267. 
Absätze  von  Barytspath  11.  233 
ff.  (vergl.  chemische  Absätze, 
Kieselsäure-  und  Kalkabsatze). 

Quellen,  intermittirende  I.  259  ff. 

Quellen,  periodische  I.  238.  369. 

Qiiellsäuro  I.  663. 


Rftderthierohen ,  ausaerordentUche 

Vermehrung  1.  598. 
Rapakivi  III.  330.  608. 
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Raseneisenatein  AtiBatz  ausOewäs- 

aern  I,  ötiü. 
Hauchtapaa,  ülübverluat  II.  834. 
Realgar  Jll.  749. 
RecklingbaiiBen.KohlenvraMerstoff- 

exbalation  aus  einen)  Bobrloche. 

Beobachtungen     uad     Versuche 

Regionen  dos  Weltmeere»  I.  461  fif. 

Retinalitb  II.  805. 

Retioit  1.  7Ö4.  Bildung  i.  786. 

Rhein,  Analysa  I.  271.  Jährliche 
Menge  kohlensaurun  Kalks  des  sel- 
ben 1.^81. Menge  schwefeiaaurer 
Hagneaiall.eiti.  Jährliche  Waa- 
Bemiengebei  Ba»el  II.  2  87  .bei  Bonn 
11.816.  Mentha  ichwcboDderTbeile 
1.  4d1  ff.  VerhältiiiBH  derselben 
zu  den  gclösleu  I.  500  ff.  Ab- 
Bätze  desitli.  1.  503.  Langsamer 
Absatz  der  achwebenden  i'heiW 

I.  499.  798.  Gefälle  1.  4Ü2  IT. 
410.  421.  Vom  Uh.  fortgeführte 
Detrituamenga  1.400.  AlteUfer- 
rändüi-  des  lih.  I.  329  ff.  Frühe- 
rer Lauf  I  50G.  Abnahme  seiner 
Tiefe  durch  Viirsanduag  I.  381. 

Kbeinthal,  voo  Künigawinter  bia 
zur  Nordsee  ein  aufgefüllter 
Meerbusen  1. 354. 378.  Niveauver- 
hältnisse und  Erklärungl.376ff. 
38Ü  Rh.  vi>u  Basel  bis  Mann- 
heim früher  ein  i>eeb ecken  1.404. 

RheingeBchiebe  liefen  noch  SOOFuss 
über  dem   Itljeinspiegel   I.  38i. 

llhndalit,  Vorkommen  und  Bildung 
III.  850. 

Rhodochrosit  II.  159. 

Rhüdouit  II.  637  ff.  C39. 

Rhone.  Analysen  I.  37:*.  Gefalle  I. 
368. 

RbfBkolith  II.  iH6.  510. 

Ripidolkth ,  ZiiiHimTncnsctzung  II. 
635.  763. 

Rocky  Mou Dt nina,  mechanische  Ab- 
säUe  in  Thälem  I.  021. 

Roggonslroh,  Gehalt  nn  Kali.silikat 

II.  330. 
RomanEovit  II.  582. 
Roseltan  U.  348. 
Rosit  II.  470. 
Rotharseniknickel  111.  767. 
Rothbleierz  III.  77G     Bildung  III. 

777. 
Rotbeiscnstcin  nach  Eisonpath  II. 
1Ö7.  nach  Granat  II.  COÖ.    nach 
Bliclurf  OKlofU  III.  1.  kat. 


ritter.  9«1 

Dfagnetoiaen  11.  93S.  nach  ßit- 
terspath  III.  874.  nach  Baryt- 
spath  III.  875.  naoh  Flusaspath 
III.  877-  nach  Weisableierz  III. 
879,  nach  Pyromorphit  III.  880. 
nach  Brau neisen stein  III.  883. 
nach  Eisenglanz  III.  887.  nach 
Würfelerz  III.  892.  nach  Eisen- 
kies III.  893.  897.  R.  als  Ver- 
erzangamitt«!  I.  181. 

RcithgültigiTii, Vorkommen  und  Zu- 
ganimensoUiiiig  III.  749. Vorkom- 
men mit  Silber  III.  854.  R.  nach 
Siiberglanz  III  748.  749.  nach 
<;ed.  Silber  III.  855.  Umwandlung 
in  ged.  Silber  III.  854.  859, 

Rothboffit  II.  583. 

Rotbkupferen ,  Vorkommen ,  Bil- 
dung und  Umwandlung  III.  833  ff 

Rotbzinki^rz  III.  831. 

Ruffiberg.  Bergscblipf  I.  222.  111. 
474. 

Ruti)  III.  625  rr,  Bildung  II.  936. 


Sanlbnnder  an  Baaaltgängen  III. 
173.  an  Lavagangon  III.  17'2. 

Saarbrücken.  Steinkohlcngebirge, 
Mächtigkeit  1.  13.745  III.  275  ff. 
«10. 

Säuerlinge,  Verbreitung  1.212. 349. 
meist  in  der  Tiefa  der  Tbalsoh- 
len  I.  678.  Gehalt  an  kohlensau- 
ren Salzeu  I.  686.  Absätze  I. 
548.  KohlensäurBi'nt  Wicklung  oua 
dcjiselb.  I.  670  ff.  mit  Iiitcr- 
initUiiz  I.  681!.  699.  709.  Ge- 
schwindigkeit der  aufsteigenden 
Gasblaaen  I.  663.  Sind  aufstei- 
Sende  Quellen  I.  678.  Tempera- 
tur I.  350. 

Säure,  Bchwellige  I.  842.  844. 

Skurcn  in  Gcwäasern  III.  681  ff. 

Sikidschütz,  Mineralwasser- Analyse 
I.  529. 

Saht  Il.GtS.  Zeraotzter  S.  II.  647. 

Salmiak,  im  Kochsalz  und  in  Mut- 
torkugeu  I.  636.  Als  Sublimat 
bei  Vulkan.  Eruptionen  und  in 
Vulkan.  Productcu  I.  636  ff.  bei 
Erd-  und  Koblonbränden  I.  639. 
Erhöht  die  Löslichkeit  desphos- 
phorsauren  Kalk  inWasser  11.243. 

Salpeter,  Bildung  1.  632  ff. 
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SklpeteraAure,  Vorkommen  im  Be- 
Kenwaaaer  1. 639    im  Quell-  und 

FlusBwaBacrI.640.6ildunKl.G32. 

Salfe,  antimonsaure   III.  829. 

Sklze,  arseniksaure  III.  662  fF.  830. 

SalEe,  borsaure,  Vorkommen  11.103. 
369.  Verschiedene  Aflinität  der 
Borsäure  in  den  b.  S.  je  nach  der 
Losung  II.  270.  377. 

Salze,  chromsaure  111.  77G. 

Ralze,  kieselsaure,  siehe  Silicale 

Salze ,  kohlensaure ,  Vorkommen 
11.103.  107.  imThon-  und  Dach- 
schiefer  111.  98. 124.  in  der  Grau- 
WBcke  IM.  120.  im  SchaUteinlll. 
131. 124.  in  Gängen  111,  6DG.  061. 
676.  in  Mineralquellen  I.  686  B. 
Verhalten  gegen  Säuren  II.  106. 
Sind  meist  ohneHydrat-uudKr;- 
stallvrasser  HI.  391.  Bildung  I. 
17.  31.  II.  107.  III.  781.  Sind 
am  St.  Gotthardt  alter  als  die 
Silicate  111.31  ff.  Relatives  Al- 
ter der  k.  S.  in  Erzgängen  111. 
656  ff.  K.  S.  und  Erze,  Pspudo- 
man>hosen  III.  694  Gegeiiaeitigu 
Verdrängung  derselben  aus  Lö- 
sungen 1.  111.  Fortfuhrung  dera. 
und  Verdrängung  n.  104.  Zer- 
setzung 11.101.  durch  Kieselsäure 
in  höherer  Temperatur  I.  43. 
durch  Schwefelsäure  11.  103. 

Salze,  kohlensaure,  alkalische  .Vor- 
kommen II.  106.  stammen  aus 
alkalischen  Silicaten  III.  22. 

Sal7.e,  kohlensaure,  metallische,  Zer- 
setzung durch  Suhwefelwusser- 
Btoff  1.  673. 

SalEe  molybdänsanre  111.  774.  Lös- 
lichkeit und  Vorkommen  111.776. 

Salze,  phosphorsaure  II.  334.  III. 
797.  Vorkommen  11.  103.  234. 
241,  inderKoralIenmasse.lI.  02. 
in  Mineralien  II.  334.  in  Gestei- 
nen II.  237.  mit  Fluorflren  11. 
349.  Bildung  II.  257.  Zorsetcnng 
II.  104. 

Sake,  Salpetersäure  I.  633  f!  643. 

Salze,  schwefelsaure  II.  180.  Vor- 
kommen II.  103.  180  ff  in  Mi- 
neralien ]l.  181.  in  Solfaturen  I. 
660  ff.  im  FluBswaaser  III.  73 
67B.  Seh,  S.  undBarytsilioatall. 
210  ff.  Seh.  S.  und  Stroutiansi- 
licatell.  331.Soh.  S.  undSchwe- 


felmetalle  III.  678.  Zersetzung 
II.  104.  Zersetzung  der  Schwe- 
fels. S.  der  Alkalien  und  aUnli- 
Bchen  Krden  durch  organ.  Sub- 
stanzen 1.  58. 

Salze,  schwefelsaure,  alkalische  IT. 
199. 

Salze,  tautalsaure  HI.  761. 

Salze,  titansaure  III.  760  Zerset- 
zung durch  Wasier  H.  936. 

Salze,  Wolfram  saure  III,  76). 

Salzgehalt  des  Meeres  1.  428  ff. 
450  ff. 

Salzkotten,  Absätze  aus  Soolen  I. 
63G. 

Salzsäure,  Vorkommen  I.  41.  846, 
II.  13.  in  Vulkan.  Gesteinen  II. 
4.  6.  in  Suflioni  I.  3B7. 

Salzseeam  Arsargar,  Analyse  Tl.  72. 

Salzsee,  Bittersalzsce,  am  Kigatsch 
II.  71.   74. 

Salzsee,  Bogdo-See  II.  71. 

Salzsee,  Elton-See,  siehe  Elton-Sce- 

Salzaeo,  Great  Salt-Lake  11.  74. 

Salzsee,  Indersk'scher,  II.  72, 

Salzsee.  Oromiah-See,  siehe  Oro- 

miah  See- 
Salzsee,  Rother,  bei  Perekop,  Ana- 
lyae  II,  70. 

Salzsee,  Schiramihu  II.  69. 

Salzsee ,    Siwasch    oder  das  Fanlp 


Salzsee,  Todtcs  Meer,  siehe  Tod tcs 

Salzsee,  Tschakrakskoi,  Analyse  II. 

72. 
Salzsee,  Tusly,  Analyse  II.  71. 
Salzseen  II,  49  ff.  200,  Bildung  I- 

293.    S,    in   der    Niederung   um 

den  Kaspi-  und  .\ral-See  II.  61  ff. 

in  der  Kirgisen  steppe  II.  70  ff. 
Salzsoolen,  siehe  Soolen. 
Salztbon  Analysen  11.  56.  Bildung 

II.  67. 
Salznassersäule. unten  sammelt  sich 

eine  stärkere  Lösung  11.  43. 
Sandlager,    Vorkommen    111.493. 

S,  und  Erdbeben  III.  492, 
Sandprohen  aus  verschiedenen  Mee- 

restiefen  III.  168. 
Sandsteine,   Vorkommen   III.  ISO. 

Zusammensetzung^    minar«Iogi- 
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sehe  111.  I3Ü  ff.  8.  mit  Quarz- 
körnern  IN.  130  ff.  mit  Glim- 
mer in.  133  ff.  mit  Feldapath 
(Arkoaej  III.  134  ff.  mit  Glauko- 
iiitkÖrnerD,  HomsteinknolloD  u. 
Thongallen  hl.  13Ö.  AnalyseD  III. 
137  ff.  145  ff.  140.  152  ff.  »inde- 
mittel:  aue  Silicaton  llJ.  137  ff. 
aus  Carbonateu  u.  reruareinig- 
ten  Carbonaten  III.  141  ff.  aiu 
Carbonaten ,  Kieeelaaure  und  Si- 
licaten III.  146  ff.  aoa  Eiaea- 
oxyd ,  EiaenkieB  und  Bitumen 
III.  147.  I.  566.  Allgemeinea 
über  Bindemittel  Itl.  147  ff. 
Färbung  und  Gehalt  aji  oi^n. 
SabBUncen  in  S.  I.  567.  Bildung 
III.  148  ff.  EinfluSB  des  Treib- 
eises  III.  150  ff.  der  Strömungen 
111.  161.  der  Meerespflanzen  Ili. 
152.  der  Infusorien  III.  158  ff. 
Versteinerungen  im  S.  III.  135ff. 
S.  mit  Thierfahrten  III.  145  ff. 
Säulenförmige  Absonderung  des 
S.  III.  183  ff.  Umwandlung  des 
S.  III.  Ili7  ff.  Zersetzung  des  S. 
III.  158  ff.  Groteske  Formen  des 
S.  III.  158.  Beobachtung  über 
ZeractKung  desselb,  im  Odenwald 
HL  169.  EinfluBs  der  Kohleu- 
Bänre  Hl.   160. 

äandatcine,bunte,AiialyBen111.I37ff. 

Sandsteine,  kr;alalliiiirte  von  Fon- 
tainebleau  I.  152.  lU.  144.  von 
Stuttgart  u.  a.  w.  II.  29.  von 
Tetschen  II.  204. 

Sauidin,  siehe  IVldepath,  glasiger. 

Sanidintrachyt  u.  Sanidinoligoklas- 
trachyt  III.  340. 

Saphir  im  Baaalt  111.  S9Ö.  Bildung 
11.  317.  III.  395  ff 

Sauer  I.  228.  282  ff. 

Sauerstoff,  in  der  Atmosphäre  I- 
692.  in  Kohlensäurcexhalationen 
I.  696  ff.  in  der  Meerestiefe  III. 
:J94.  S.'entwickinng  aas  organi- 
schen Absätzen  1.  607.  746,  772. 
783  Ciroulation  des  S.  1.  623. 
Verbrauch  des  S.  I.  724.  S.  ein 
Hauptfactor  der  Zersetzung  III. 
290. 

Sauerstoffqnotient  II.  290  ff. 

Sauerstoffstize ,  Verbreitung  und 
Allgemeines  II.  103  ff. 

Saugschiefer  I.  595. 

Saussurit  H.  474  ff. 


Scarbroit  IL  846. 

Schädel,  Umwandlang  dei*  Knochen 

II.  261. 

Schagdag,  die  ewigen  Feuer  I.  726. 
Schalen  von  Seethieren,  Gehalt  an 

kohlensaurer   Magnesia   II.   131. 

Vergl.   Austerschalen ,    Mueohel- 

Schall ,  deaaen  Fortpflanzungsge- 
schwindigkeit III.  526. 

Schalstein ,  Vorkommen  und  Zu- 
sammenseUungllL  121ff.  Thon-  - 
schief  erb  ruchstücke  u.  abgerun- 
dete KalkBteingerölle  in  demsel- 
ben III.  121.  123.  Organische 
Kestc  in  demeelb.  III.  122.  123. 
124.  Bildung  IIL  121  ff. 

Schaumkulk  IL   184. 

Scheelit,  Lösliolikeit  IIL  771.  Bil- 
dung III.  771.    künetlicher  Scb. 

III.  770.     Seh.   nach   Wolframit 
IIL  766.  Zersetzung  III.  771. 

Scheererit  I-  790. 

Schiebten,  wasaerdurcbloBsende  I, 
265. 

Schichtenat5rung,BieheDi8iocation. 

Schiefer,  der  seoundäreu  u.  '  ter- 
tiären Formation  anders  als  in 
der  Urachiefer-  ii,  primären  For- 
mation Ul  271.  Analysen  III.  272. 

Schiefer,  rother,  Analyse  IIL  113. 

Schiefer,  achwarzer.  aus  dem  Stein- 
kohlengebirge, Analyse    II.   141. 

Sohieferthon  IL  142  ff.  III.  126  ff. 
Zusammensetzung  t.  759.  767. 
III.  126.  Gehalt  an  Eiaeuoxydul 
I.  571.  Vorkommen  u.  Bildung 
III.  126  ff. 

Sobieferung  III.  2  ff. 

Schillerspath  H.  780.  764. 

Schlacken,  aus  Hochöfen.  Zusam- 
mensetzuug  u.  Mineral  au  aachei- 
dungen  II.  616.  PlöUliche  Kry- 
stallisation  derselben  II.  618, 

Schlammströme  lU.  349.  510. 

Schlüttengyps  II.  182. 

Schmulzbarkeit ,  Verschiedenheit 
derselben  bei  amorphen  und  ki7- 
stalliniechen  Massen  III.  262  ff. 

Schmelzstein  II.  522. 

Schmelz  versuche  mit  Basaltpulver 
u.  Mineralien  111.  281. 

Schmirgel  lU.  396. 

Schneokenstein  IL  100. 

Schorlamit  Ul.  760. 
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Schriftgrouil,  Bildung  III.  254.  Al- 
tersfolge  dtTMinoralicn  III.  255. 

Bchwaragültigerz  III.  760. 

ll>chwHr£matigttnerz  I.  162. 

Schwebende  Theilc,  ihr  Veriiält- 
nisa  zum  K>^l(>Bt^n  l^Eilk  in  Flüs- 
sen  Jll,  8  ff.  Hcngon  dortelbuu 
l.,  41)5  ff. 

Schweful.  Vorkommen  in  Sicilieu 
1.  860.  iu  Lagern  I.  Süa.  in 
KicBclsäureabsätzen  aus  hoiBBen 
Quellen  I.  533.  in  Sohwufelqut'l- 
leu  I.  856  ff.  in  BrauDkohlon  I. 
859.  im  braunkublensaiid  1. 607. 
iD  DruBcn  räum  eil   u    Er^gängüti 

I.  804.  in  Krttoni  I.  845.  855, 
857.  in  denSuffioni  U.  267.  ^72. 
mit  Gyps  I.  859.  864.  Bildung: 
üUB  üypB  I.  17.  844.  846.  856. 
869.  861.  Seh.  kein  iiriiprüngli- 
ches  hlrzengniss  1.  86^. 

Suhwefnlbaryum  zuraeUt  Chlonna- 
guesium  u.  Chlorcaicium  I.  60  ff. 

II.  325. 
Suhwefelcaluium  I.  59.  559. 
Schwefcleiaen,  Bildung;  als  Absatz 

ans  (juclleii  I.  557  ff,  iu  Torf- 
mouren  II.  12 1  ff.  Ueduction 
des  Seh.  durch  WasBcrdampfc 
ni.  857. 

Schwefelerdu  I.  856. 

Schwufelgold .  Löslichkeit  u  Bu- 
ziehnng  dcssiilb.  zur  Bildung  des 
gediugciieu  Gold  III.  838. 

Öchwefelkadmium  I.  560. 

Schwürelkalium,  zersetzt  kohlcn- 
suurcB  Zinkoxyd  u.  Chlormagne- 
sium I.   59. 

Schwefel kupfer ,  Iteductiou  durch 
Waaserdämpfe  III.  857 

Scbwefellager  I.  863. 

Schwefelmetalle  Hl.  719  ff.  Vor- 
kommen I.  4.  15.  in  Laven  I. 
854.    auf  Klüften  des  Dolomit 

III.  63.  in  Oängen  III.  675  ff. 
Bildung  III  63.  676  ff.  721  ff. 
nicht  auB  geBclimolzuiieu  Massen 
L  15.  Alter  III.  678.  7j9.  Pseu- 
domorphoten ,  nur  in  l<'ormen 
Anderer  Schwefelmetalle  III.  7;0 
Oxydation  serschdiiun  gen  I.  28. 
Vcrwitteruiij;  III.  689.  Seh  u. 
SchwefelwBsaerBtoff  I.  833  ff  III. 
671». 

Huhwcrelmetatle,  üiufauhe  III.  722  ff. 
Schwefelmetalle.  zaBumnengeaetEte 


III.  749ff.  Verwitterui^  IIL894 
ff.  896. 

Schwefelplatin.  Löslichkeit  III.  847. 

Seh  weful  quellen ,  Vorkommen  1. 
834.  II.  182.  Stickstoffgehalt  1. 
630. 837.  Ammoniakgehalt  1. 635. 
KohleusäuregeUalt  1. 837  ff.  Kob- 
lunwasserstoffKebftltI.838.Schwo- 
lelgebaltu  SchwefelalwBtz  1.856. 
BildudK  I.  834.  Weilhacher  Seh-, 
ihr  Gehalt  an  Kalk-  u.  Magne- 
aiacarhonat  III.  75,  Schwefel  u. 
organ.  Substanzen  iit  den  selb. 
I.  856. 

SchwefolBänre ,  Vorkommen  L  41, 
im  Mcerwatser  I.  431.  in  Go- 
wäsBcm  der  Krater  I.  854.  Bil- 
dung L41,  842  ff.  848.  iU.  894  ff'. 
Wirkimg  dersclb.  IL  103. 

Schwefulsilbcr ,  Vorkommen  I.  6. 
künstliche  Reducti Uli  durch  Was- 
sordikmpfe  III.  856.  FortrühruDjf 
IU.  860. 

SchwefelwBHBerBtoff  (vergl.  Schwe- 
fel waaseratoffexhalationcn).  Vor- 
kommen in  dünSuffioni  IL  271. 
Bildung  II  833.  835.  836.  851. 
ni.  676.  8cb.  u.  Schwefelmelallo 
I  883  ff.  III.  675  ff.  Treibt  die 
stärksten  Säuren  aus  III.  681  ff. 
Zersetzende  Wirkung  des  Schw. 
I.  847.  ZerseUt:  Eisenoxyd ulbi- 
carbonat  I.  62.  die  Silicate  von 
Zinkoxyd,  Bleioxyd,  Knpferoxyd 
Nickotoxyd,  Silberoxyd  1.  64  ff. 
die  Buapendirten  Carbonate  von 
Kupferoxyd,  Bleioxyd,  Silber- 
oxyd, Eiaenoxydul,  Manganoxy- 
dul, Zinkoxyd,  Sickeioxyd,  Ko- 
baltoxyd I.  73  ff. 

SchwefelnasBerBtoffexhelatiDDen, 
Vorkommen  n.  Bildnng  I.  8S8. 
Analysen  1.  839  ff.  Gehalt  an 
Kohlensäure  I.  836  ff-  Schw,  u. 
Kohlensäureexhalationen  1.  842. 
Spannung  der  Schw.  I.  83».  Zer- 
setzung der  Gesteine  durch  die- 
Belb.  1.  839. 

Schwefelzink  I.  559. 

Scbwefligsäure^  I.  842,  844.  863. 

Sedimentäre  Bildungen  (vergt.  se- 
dimentäre GeBteinc,  mechanische 
AbsätEe),  Allgemeines  III.  1—17. 
Kennzeichen  HI.  I.  Bildung  I. 
482  ff.  799  ff.  III.  2  ff.  Disloo»- 
Uoaen  und  Sohieferung  derselb. 
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m.  2  ff.  Verbreitimg  iu's  Mcor 
hinoJD  III  0  ff.  Ausgedebiito  b. 
i{.«iudkeiiii>De1tabilduDgonlll.8. 

See,  BÜdüstliuh  dee  kloiuen  Antrat 
1.  315. 

See,  Bistineau  I.  S07. 

See,  Fuciner  I,  305. 

See,   kupaiecber  1.  tiOÖ 

See.  I.oiig.Ne^h,  Analyse  I.  316. 

See,   Palio  I.  315. 

See.  Pbonia  I.  305. 

See.  Kacbel  1.  318. 

See,  SUrnberger  I.  318. 

See  ,  bei  TaschburuD ,  NatruuBuu 
I.  305. 

See,  TiberiRB  IJ.  53.  BilduDg  I-  -JtiD. 

See  von  Vau  I.   315. 

See,  heiggcr,  auf  White  Islaud,  Auu- 
lyse  I.  318, 

See,  Zirkiiitzer  1.  305. 

See,  Zflricher  I.  31H. 

SeebccIieD,  Verdunetiing  v.  Was- 
ser und  Salzbjldung  in  ibnuii  I. 
US. 

Seen  I.  'JSS.  Bildung:  durch  Kin- 
dttininiing  von  yiüsBen  1.  2!l4. 
durchGlctBcher  1.303,  aus  Bueh- 
ttn  1.800.  durch  HEbuiif?  1.301. 
307.  Thuituug  derselb.  I.  299, 
Kuhlcnwasserstuffexhalatioiicii  a. 
denselb.  I.  741,*  S.  siodKlüraii- 
stalten  und  Regulatoren  der 
FliisBc  I,  am.  489.  Absatzu  auf 
ihrem  Boden  1,  489.  5(8.  Aus- 
füllung derselben  III,  271.  Kut- 
waaBorung  der  S  I,  307,  Tem- 
peratur des  WasBurs  I  319.  Zer- 
setsungserscbcinungen  unter  S. 
in.  537.  8,  mit  unterirdisohem 
Abfluss  I.  305.  S.  ohne  Abflugs 
1.  30«. 


390. 
Seen  des  SBlKkainmer^iit  l.  491.  525. 
Scesalz,  siehe  Steinsalz, 
Begeberg  u.  Seebildung  1,  2Wi. 
Seine,   Analyse  I.  273.  sehwobendo 

Theilo  I.  518. 
Selenmelalle,  Bildung  111.  682. 
aelenwasserstotf  lU.  682. 
Senkbrunnen  (vergl,  Brunnen)  im 

Detritus  I.  225.  auf  dem  Peters- 

berg  I.  341. 
Senkung  in  Grönland   I.  355.  der 

auatraliBcheu  Inseb  L  579.  Sen- 


kung H.  lürdbuben  III.  496.  Bil- 
dung III.  498.  Versuch  III.  561. 
StusskraR  derselb.  lil,  564. 605. 
Senkung  auf  dem  Heeresbudcn 
lII.  564.  Säculare  u.  suoceBsive 
S.  III,  609  ff.  S.  häuHger  als  He- 
bung III.  611.  Beispiel  III.  616. 
Senkung  und  Seebildung  1.  388. 

Serieit,  Vorkommen  u.  Zueamroen- 
setzang  III.  102. 

Serpentin,  Vorkommen  u.  Verhal- 
ten gegen  Säuren  II.  776.  S. 
mit  magnctiBohen  Eigenschaften 
II.  897  ff.  ZuBammensetzung  11. 
777,  781.  784.  807,  Bildung:  S. 
stets  ein  metamorphischeB  Ge- 
stein U.  77f>.  764  ff.  l'seudu- 
morphosen;  Serpentin  in  For- 
men anderer  Mineralien  II.  T7B. 
S.  nach  Olivin  1.  193.  II.  694. 
nach  Granatl,  194.  11.593.  nach 
Augit  11.  636  naah  Diallag  und 
Itrouzit  II.  665.  nach  Hornblende 
II.  674.  778.  nach  Glimmer  H. 
759. 780.  nach  Chondrodit  11,778. 
uauh  Spinell  II.  779.  nach  La- 
brador II,  T80,  nach  Gehlenit 
II.  781. 

Serpeit'ugesteiuc,  Vorkommeii  H. 
785.  HI.  'i38.  ZiisammenBetzuüg 
11.  781.  784.  807.  III,  238.  Bil- 
dung 11,  786  ff.  Hl.  338. 

Serpentingänge  II,  776.  806. 

Serpentin  läge r  II.  806. 

S erpenti Uschi efcr  II.  777. 

Serpontintuff  II,  800. 

Sibirien,   Budentemperatur  I.  9- 

Sicilien ,  Schwefel -Vorkommen  I. 
860. 

SideroschJBolith  II.  351. 

Silber,  Vorkommen  Hl.  851  ff.  fin- 
det sich  nicht  im  oxjdirten  Zu- 
stand 1.  6.  im  Fahlerz  111,  861. 
im  MeerwftSBer  111.  861,  Bil- 
dung ;  Beobachtungen  an  Sil- 
berslufen  111.  85'J  ff.  Bildung 
aus  Uleiglanz  III.  858.  859.  S, 
nach  Bromsilber  lil.  809-  nach 
Glaserz  HI.  852.  nach  Spröd- 
glaserz  III.  853.  nach  Kotbgül- 
tigerz  III  854.  S.  durch  Horn- 
Ktoin  verdrängt  HI.  634.  S.  als 
Vererzungsmittel  1.  183.   184. 

Silberglanz  nach  Kotbgültigerz  u. 
umgekehrt  III.  746.  nach  Silber 
lU.  853. 
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SilWhonierx  Vorkommen  u.  Zu- 
sammensetzuDf;,  Bildung  III.  WS. 

Silberoxyd,  kolilcn saure j  1.  fi 

Silberoxydsilicak'    (vergl,  Silicate), 

Löslichkeit  u.  Zerselzimg-  durch 

Kohlensäure   I.  69.    Bildung   Itl. 

716. 

Silicate  (rer^l.  Silicatfresteine),  All- 

femeinee  über  S.  11  279  ff.  Vor- 
ommen  in  Flössen  I.  284.  in 
QiiellniisBern  n.  267.  Eintheilunj; 
II.  260.  Löalichkeit  I.  8.  Hi- 
echungaverbältniBae  u.  Zuaam- 
meneetzung  11.  383  ff.  S.  in 
Verbindung  mit  Carbonaten,  Sul- 

S baten  u.  Chlorüren  l'.360,  Bil- 
<ing  II.  312  fl'.  321.  Zersetzung 
II.  322.  S.  der  letEten  Urowand- 
lungBprocessell.323.  Zersetzung 
durcb  einfachen,  doppelte  Wahl- 
verwandtschaft II.  333.  S.  der 
Alkalien  u,  alkaliaciien  Erden, 
des  Eiaen-  u.  Manganoxydul  wer- 
den durch  Kohlensäure  lernetit 
I.  31  S.  Zersetzong  der  S.  mit 
KieBslsäur«  in  der  löBlichen  Mo- 
dification  durch  stärkere  Säu- 
ren I.  41.  S.  des  Kalk  wer- 
den dnrch  alkalische  Silicate  zer- 
setzt I.  43.  S.  des  Zinkoxyd, 
Kupferoxyd,  Nickeloxyd.  Silher- 
oxfd  werden  durcb  Kohlensäure 
zersetzt  1.  64  ff-  S.  des  Zink- 
üxyd ,  BIcioxyd ,  Kupferoxyd, 
Niokcloxyd,  Silberoxyd  weivien 
durch  Schwefelwasserstoff  zer- 
setzt I.  70  ff. 

Silicate  der  alkalischen  Erden  (vgl. 
Silicate],  Vorkommen  in  Quell- 
wassem 11.331.  Löslicbkeitsver- 
hUtnisse   II.  339. 

Silicate^  alkalische,  siehe  Alkalien, 
kieselsaure. 

Silicate,  einfache  II.  312.  339  ff. 

Silicate,  metalliBche  111.  706  ff. 

Silicate,  wasserhaltige,  ein  Zeichen 
eingetretener    Umwandlung     II. 


langsameErkaltung  krystalliimch 
ausgebildet  111.258.  Können  nicht 
auf  feurigem  Wege  ihre  krystal- 


Silicateesteine ,  massige  krystslli- 
nifche,  Allgemeines  IM-  252.  Eio- 
theilung  III.  262,  liebe  reinst  im - 
mung  in  der  Zusammensetzung 
in.  471.  Bildung:  nicht  pluto- 
nisch  III.  253  ff.     nicht  durch 


Störung  11).  263  ff.  doch  nicht 
immer  III.  265.  Spatere  Mineral- 
bilduug  in  krystalliniscben  S.  u 
nlutoniscbe  Hypothese  Itl.  265. 
Descioizeaux  Ontersuehougen 
an  glasigen  Feldspatben  111.263. 
Bildung  primitiver  kr.  S.  unter 
vier  möglichen  Bedingungen  III. 
266  ff.  Zersetzung  kr.  S.lll.  S89 
ff.  Unter  reicher  Vegetation  III, 
290.  Unter  Gletsubem  111.  290. 
Kohleneäore  u.  Sauerstoff  sind 
Hauptfactoren  ihrer  Zersetzung 
III.  290  ff.  Zersetzung  in  der 
Tiefe  und  an  der  Oberfläche  I. 
45.  III.  292.  293.  Zersetzang  im 
Meer  III.  298. 

Sil  icfltge  steine ,  metamorphischo, 
III.  212. 

SiticatgOBteiue,  sedimentäre  (vercl. 
sedimentäre  Bildungen)  III.  92lr. 

Silitication  siehe  Varkieaelung. 

Sillimanit  II.  350.  514.  515. 

Sinklötiher  I.  256. 

Sinkwerke  II.   17. 

Si wasch,  oder  das  faule  Meer.  11.72. 

Skandinavien,  aäculare  Hebung  I. 
351:  Gletscher  daselbst  I.  420. 
Sk  reich  an  Seen  1-  423-  Sk.  aehr 
Bpät  aus  dem  Meer  gehoben  I. 
422'  Vergleichung  der  KüBt«n- 
atrecken  von  Sk.  mit  denen  von 
Deutschland  I.  422  ff. 

Skapolith  vergl.  Wemerit  11.  470. 
528. 

Skolezit  II.  364.  S.  nach  MesoUth 
II.  383. 

Skorodit  III.  781. 

Sodalith  II.  361.  506. 

So  Ifataren,  Sohwcfelwasserstoffge- 
halt  I.  8S6  ff.  844.  Gehalt  au 
schwefliger  Sänre  I.  645.  Schwe- 
felabsatz I.  855.  857.  Bildung 
von  Sulphaten   I.  86». 

Soolcn,  Analysen  u.  Salzgehalt  II. 
28.  33.  Analysen  der  Mutterlau- 


1  Soolen  II.  73.  Sie  sind 
selten  gesättigt  II.  17.  Entsprii 
gen  selten  aus  --■ —  a*~-— i. 
lagern  II.  39. 


1  Steinialz- 
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SooDwald,  Mangstierscvorkonimen  I. 

566. 
SordnwaliUi  [I.  286. 
3pulait  n.  336.  804.  813    B14. 
Spnltbarkeit   der   MinerBÜen    und 

Paeiidomorphoflen  1.  132. 
Spalten,  Vorkommen  u.  Bildung 
Hl.  608.  661-604 ff.  Beispiel  111. 
614.  Bildung  durch  Eroaiou  111. 
617.  durch  industrielle  Unter- 
nehmen III.  617.  durch  vulkan. 
Wirkung  lll.  618.  AUgenjeine 
Bemerkungen  Ili.  619.  AhsäUe 
von  Mineralien  ia  Sp.  lll.  641. 
673.  Auafüllung  der  Sp.  III.  699. 
Speckstein,  Vorkommen  u.  ZuBam- 
menaetüungll.Sll.eU.  Bildung 
11.613.  PBoudomorphoaeu:S.  nach 
Topas  II.  101.  818.  nach  Pyknit 
II.  109.  nach  Barytnpath  11.204. 
824.  nach  Andalusit  u,  Chiasto- 
lith  II.  519.  nach  Wernerit  II. 
530.  nach  Turmalin  II.  666.  nach 
Oranat  II-  696.  nach  Veauvian 
II.  6U8.  nach  Augit  II.  633.  nach 
Hornblende  II.  676.  nach  (itim- 
I  merlI.7Ö8.  nach  SpineU  II.  819 

nach  Ralkepath  II.  822.     nach 
I  Bittenpath  U.  823.   nach  Quarz 

i  II.  823.    849.     nach  SUurolith 

II.  824- 
!  SpeiMkobalt  III-  757. 

Sphäroeiderit,  siehe    kohlensaures 

Eiaenoxydul. 
Sphftrosiderite,  thonige  II.  109- 
K  Sphen,  siehe  Titanit. 

Spilit  (vergl,  Uelaphpinandelstein), 

Zusammen aetzung  lll.  449.  453. 

Bildung    MI.    455.      Zersetzung, 

Analysen   leraetzter   Spilite  III. 

i  463. 

1  Spinell,  Umwandlung  II.  779.819. 

I  Spoduinen,  Verhalten  gegen  Säuren 

11.  Vorkommen  II.  462.     Zusam- 
I  mensetzung    II,    463.      S.  nach 

!  Augit  II.  454. 

Spreustein  II.  450.  S.  nach  Oligo- 

klaa  II.  452. 
SprÖdglaserz    nach  Polybaait    Ell. 

756.  nach  ged.  Silber  IM.  B52. 
Sprudelstein  (vergi.  Carlsbad)  .Ana- 
lyaen  1-538.  Enlbält  keinMagne- 
siacarbonat  I.  637  ff.  lll.  7G. 
Stalactiten  u-  Stalagmiten  in  Dru- 
senräumen lll.  632ff.  inllohlen 
II.   117  ff. 
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Stangenkohle  I.  755- 

Staurolith,  Umwandlung  11-'  824- 

SUsnfurt  II.   41. 

Steiukohten  (k-ergl.  Steiiikohlen- 
flötze),  Verbreitung  1.  748.  Zu- 
Bammenaetzung  I.  764.  773  ff. 
Gehalt  anMetallen  111.719.  Ver- 
halten gegen  Löaungsmittet  I. 
753.  Bildung  lll.  397.  St.  mit 
Pflanz eustructur  1-748.  Eindrin- 
gen von  erdigen  Bestandtheilen 
in  St.  1.760.  Bildung  aus  vege- 
tabilischem Detritus  I.  770  ff. 
798,  Drei  mögliche  BildungsfäUe 

I.  776.  779.  Bildung  unter  nnd 
über  dem  Meer  I.  782.  aus  an- 
geschwemmtem Material  I.  796 
ff.  aua  Tanten  I.  798.  808  ff.  Ap- 
palachian -kohlen formatiou  1. 1^2. 
Bildung  auf  sinkendem  Boden  I. 
eoc  ff.  Torfartige  Bildung  1 .  809. 
Bildung  auf  Inseln  I.  812.  an 
Kügten  I.  bl3.  Gasexbalationen 
auB  S.  I-  645.  Entwicklung  von 
Sauerstoff  u-Wasaerstoff  1.  773ff. 

Steinkohlen, sog.  versteinert«  1. 7Glff. 
Analysen  I.  766.  S.  v.  umfassen 
drei  verschiedene  Bildungen  I. 
766.  Bildung  I.  768  ff. 

Steinkohlen äütze,  Mächtigkeit  m. 
610.  745.  Dislocationeu  111.  610. 
614.  Fordern  lange  Zeiträume 
zur  Bildung  I.  746  ff.  Wechsel 
derselb.  mit  sedimentären  Ab- 
sätzen I.  803  ff.  811.  II.  144. 

Steinkohlenformation  (vgl.  Stein- 
kohlen), gi'uaste  Mächtigkeit  I, 
13.  III.  276  ff.  Koblcnwasser- 
stoffexhaktionen  1.  729. 

Steiukohlensand stein.  Analyse  III, 
138  ff. 

Steinmark,  Bildung  II,  350.  St. 
nach  Topas  II.  1(J1.  350,  nach 
Feldepath  II.  350.  nach  Wolf- 
ramit  III.  7S4.  765.  nach  Flnss- 
spath  II.  350.  m.  766. 

Steinöl  I.  789. 

Steinporen  im  Quarz  II.  871. 

Steinsalz,    Verbreitung   I.  436.  II. 

II.  Vorkommen  mit  Schwefel  u. 
Qyps  I.  663.  Begleiter  das  St 
II.  22.  Analysen  des  vulkan.  St. 
II.  13.  des  gewöhnest.  II  19fr. 
Analysen  des  Meeraals  II.  23. 
Kohlenwasserstoff  im  St.  I.  742, 
Flüssige  u.  urgan.  Substancen  im 
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II.  11.  Sublimation  des  St.  11. 
la.  St.  iet  ein  Ali^at);  sun  dem 
Mepr  li.  16.  TaiKlio's  VerBuche 
mit  MeerwaMvr  11.  23.  Schlüüiic 
*.at  Salzaoolea  U.  33  If.  Ver- 
schiedener Siilzgefaalt  im  Mi'er 
11.  40  ff.  IleatigB  liildunfi:  von 
St   in  den  Limans  II.  47  ff.    im 

^  Todten  Meur  11.  4!)  ff.  in  Salz- 
seen II.  &9  ff.  Veründerungen 
im  St.  nach  dessen  Ahsatze,  Pseu- 
doniorphosen  u.  s.  w.  II.  27  ff. 
ihre  grosse  Ausdehnung  II.  31. 

Steinnalzgebirge,Küh1enwH9seratoff- 
oxhalationen  ia  deras.  I.  T3T. 
Dislocationen  II.   IT  ff. 

SteiQsalzkryBtalle.TencholicnelI.29. 

Stein salzlaf^er,  Vorkommen  II.  60. 
ff.  Sind  mit  wasseriin durchlas- 
senden Schichten  bedeckt  I.  367. 
II.  17.  39.  .Wechsel  deraelb,  mit 
Gypslagern  11.  117  ff.  Bildung  1. 
17.  (vergl.  Steinsalz).  Fortfüh- 
rung durch  Waaaer  u.  Disloca- 
tionen  I.  293-  II.  17  ff.  111.  r.61. 

Stopanowa-Sce  11.  73. 

Stickstoff,  Verbreitung  u.  Vor- 
kommen 1.  G29  ff.  in  Kohlensän- 
reexhaUtionen  I.  696  ff.  in  Koh- 
len wassersloffoxhalationeu  I.  729 
ff.  Assimilation  dos  St.  durch  die 
Pflanzen  I.  646. 

StickstoffexhalationRn  aus  organ 
Substanzen  1.  646  ff. 

Stickatoffverbiudungen  I.  G32.  646. 

Stilbit  II.  364  380.  Umwandlung 
U.  S81. 

Stilpuoraelan  IL  351. 


^"SJl 
StosekraFt   bei  Senkungen   i 

sion  III.  564.  605. 
Strahlgyps  II.  193. 
Strahlkies   nacb  Rothgfiltigerz  u. 

Schwarigfiltigerz  lll.  750.  PPO. 

nach  Wolframit  IIl.  769.    nach 

Kalkspath  u.Bittempath  111.  871. 

874.  nach  Barytxpath  11  204.  III. 

e7&  ff    nach  Üleiglanz   III.  B81. 

nach  Wolframit  111.  881.    nach 

Eisenkies  III.  902.  Vorwitt«rung 

des  St.  III.  894  ff. 


Strahlsteia  (vergl.  Hornblende)  II. 
664.   669.  671. 

Stnjraungen  im  Meere  II.  45.  Ein-  | 

tluas  derselb.  au!  sedimentäre 
lüldungen  I.  4R4  ff.  III.  4  ff.  auf 
mechanische  Absätze  III.  151. 
auf  chemische  Absätze  III.  25. 
auf  die  Wärme  des  Meerwassers 
III.  293.   polare  St.  I.  461.  Osl- 

SrönländischeSt.  kein  Golfstrom 
II.  294.  St.  im  Wasser  in  Folge 
von  Temperatiincränderungen 
11.  44. 

Stroganowit   II.  301. 

Strontian,  Vorkommen  u.  Verbrei- 
tung II.  228.  nur  als  Carbonat 
und  Sulphat  1.  2. 

Strontian,  kieselsaurer,  Loslichkeit 
11  Verhalten  gegen  schwelelsaure 
Sabe  il.  281. 

Strontian,  kohlensaurer,  Vorkom- 
men r.  2.  II.  136.  222.  224.  229ff. 
LÖslichkeila Verhältnisse   IT.   135. 

Strontian,  schwefelsaurer.  Vorkom- 
men I.  2.  Loslichkeit  IL  203. 
Verhalten  beimZugamroenschmel- 
zen  mit  Feldspathporphyr  II.  230. 

Strontianit ,  siehe  kohlensaurer 
Strontian. 

Stürme  und  mechanische  Absätie 
UI.  7. 

Subslanscn,  bituminöse  I.  749. 

Substanzen  organische  (vergl.  Or- 
ganismen), Vorkommen  im  Mel«- 
orwasser  I.  205.  in  Flüsseu  I. 
284.  0.  S.  als  Reductionsmittol 
I  58.  96.  um.  0.  S.  durch  Kie- 
sel säure  verdrängt  II.  885. 

Substanzen,    starre,    können  ohne 

vorherigen  flüssigen  Zustand  For-  , 

menveränderuDgen  erleiden  I. 
138.  II.  308. 

Substanzen,  vegetabilische,  I.  770. 
Entwickeln  Kuhlen  Wasserstoff  u. 
Kohlensäure I.  773.  Varwesungim 
Meer  I.  780.  Sind  nicht  völlig 
Zerstörbari.  793.  Kohlenstoff  das 
letzte  Zersetzungsjirodnot  I.  19. 
772.  Verdrängung  der  v.  S 
durch  Kieselsäure  11.  88^. 

Suffioni.  Zusammenaetziing der  ans- 
strömeuden  Gase  11.  267.  Am- 
moniak in  denselben  1. 635.  Bor- 
säuregewinnung 11.  208. 

Suippe  Analyse   I.   279. 
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Snlpbate,  xtehe  schwefel saure  Salze. 

Siilphurete  der  Alkalien  und  alkali- 
schen Krden  zersetzten  kohlen- 
saures lüisenoxydal  und  Riscn- 
oxydhydrat  I.  59. 

Sumpferz,  siehe  Rase n eisen steiu- 

Sömpfe,  Beobachtungen  bezügl.  der 
Eisensake  I.  563  ff.  Kohlenwas- 
serstoiTexhalatioiieii  ans  danseih. 
I.  780. 

Sund,  Salzgehalt  I.  464. 

Surfiiflonszustand  III.  254. 

Syenit  (vergl.  Hornblendegeateine) 
Vorkommen  III.  356.  Zusammen- 
setzung III.  367.  8GB  ff.  Zerset- 
zung Jll.  364. 

Syeni^ranit  III.  857. 


T. 

Taohylyt  III   760. 

Talk,  Vorkommen  u.  Zusammen- 
setzung  11,811.  Bildung  11.813. 
Fseudomorp hosen  11-  835.  Mine- 
ralien, welche  sich  in  Talk  um- 
wandeln n,  818.  T.  nach  Anal- 
Cim  II.  371.  nach  Feldspath  II. 
418.  nach  Chiaatolith  und  Cyanit 
il.  620.  nach  Pyrop  II.  596.  nach 
Aagit  JI.  635.  nach  Hornblende 
II.  677.  nach  Topas  II.  818.  nach 
Hagnesitspath  II.  334.  naohMa- 
lakolith  11.  825.  nachDiallE«  II. 
82G.  nach  Hornblende  JI.  836. 
T.  hIb  VereteinerungBrnittel  1. 181 

TalkapaLit  II.  235. 

Talkachiefer,  Vorkommen  II-  335. 
Zusamraenselzung  II.  336  ff.  Bil- 
dung aus  Thoiiachiefcr  II.  387. 
Zersetzung  II,  238. 

Talksteinmark  IL  350. 

Tange  vi.  Taugwiesen,  Material  tlir 
Steinkohle»  I   796. 

TonUUt  III.  761. 

Tannusschiefer  III.  1 14. 

Tekoretin  I.  790. 

Tellur,  gediegenes  III.  864. 

Telinrglanz  lU.  760. 

TellurmeUlle  III.  684.  760. 

-Temperatur,  des  Bodens  in  Sibirien 
I.  9.  Temperatur-Zunahme  nach 
dem  Erdionera  1.719  ff.  11,373 
T.  der  Luft  in  Nowaja  Semlja 
I.  'X  T.  in  versinkenden  Flüs- 
sen I    28".  T.  der  Geliirg»(]ucl- 


Tephroit  I.  359. 

Tetartiu,  siehe  Albit. 

Teutobnrger  Wald ,  Tersinkendc 
Bäche  I  336  ff,  Menge  des  dar- 
aus fortgeführten  kohlensauren 
Kalk  !.  233.  733. 

Thalbildnng  I.  397.  Anfang  der  Th. 

I.  367. 

Theile,  schwebende,  siehe  schwe- 
bende Theite. 

Themse,  Analysen  I.  273  ff. 

Thermen  (siehe  Quellen,  heisse)  L 
344.  Entstehnng  bei  Erdbeben 
111.644,  Absätze  IE.  906,  (»ei^l. 
chemische  Absätze). 

Therouenne,  Analyse  I.  377. 

Tbiere ,  kalkabsondernde  traten 
schon  in  den  ältesten  Formatio- 
nen auf  in.  15.  auf  dem  Meeres- 
boden festgewachsene  II.  45, 

Thierreich,  Anfang  desselb.  I.  18. 

Thomsonit  IL  364,  Vorkommen  in 
Dniaenräumen  III,  644.  Strahlen- 
bildung desselb.  I.  136. 

Thon  111.  127,  Zusammensetzung 
L  506.  509,  759.111  128.  Gehalt 
an  Alkalien  L  33.  273.  Eisen- 
ärmste  Thone  im  Stein-  u.  Braun- 
kohle ngebirge,  Eisenkies  im  Th. 
III  129,  GjpskrysUUe  im  Th.  I. 
143.  Bildung,  aus  kryatallinischen 
u.  sedimentären  Gesteinen  III. 
187.  ITi.  als  Rest  ausgelaugten 
Kalksteins  III.  59.  Bildung  aus 
Dokritin.457.  Veränderung  des 
Tb.  durch  Basalt  III.  178  ff.  in 
überhitztem  Wasser  III.  202.  Th. 
liefert  Material  zur  Glaukonit- 
bildung  L  602, 

Thoneisenatein,  im  Sandstein  IIL 
136,  im  Traohytconglomerat  IIL 
851,  Analysen  IL   141  ff. 

Thonerde,  Vorkommen  in  Quell- 
wassem  L  531  ff.  IL  332.  Bil- 
dung II-  317  ff.  Scheint  in  Sili- 
caten auch  als  Säure  aufzutreten 

II.  633.  653    678. 

Thonerde,  phosphorsaure  IL  336- 
348,    kann    nicht  neben   kiesel- 
sauren Alkalien  bestehen  IL  351. 
Löslichkeit  IL  362  ff. 
Thonerde,    schwefelsaure  IL  816- 
Thonerde-Eisonoxyd.basisch-Bchwe- 
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felsaares  und  wosBerhaltigeB  III. 
125. 

Thonerdehydrat ,  Vorkommen  11. 
98.  Bildung  1!.  316.  H17  ff. 

Thonerda Silicate  (vergl.  Silicate) 
Löaliohkeit  ii.  Foruührung  II. 
S15.  111.  468.  Tb.  werden  zer- 
setzt durch  Fluorkatium  I.  54. 
n.  96.  durch  Chlorcalcium,  Bohwe- 
feUauren  Kalk,  llblorma^eaium 
u.  schwefelsaure  Maf^oesia  I.  7T. 
il.  316  ff.  319  ff.  III.  394  ff. 
durch  Eisen oxydhydrat  I.  84. 
durch  Eisenoxj^ulbicarbonst  I. 
87. 

Tbonerde Silicate,  einfache,  wasser- 
freie Bildung  II.  3B0. 

Thonerdesilicato,  einfache  u.  was- 
serhaltige ,  Löslichkeit  u.  Bil- 
dttug  II.  343. 

Thonlager,  Vorkommen  HI.  491, 
EiufluBS  auf  Erdbeben  UI.   469. 

Thontchiefer ,  Vorkommen  l.  12. 
m.  93.  Mineralogische  Zusam- 
mensetzung: Glimmer  u.  glim- 
merartige Lamellen  darin  III.  101. 
Sericit  III.  102.  Feldspath  und 
Qnarx  111.  102  ff.  Cfaiastolith, 
Hornblende  u.  b.  w.  III.  103. 
Tb.  mit  Porpbyreinlageruugen 
m.  102.  Chemische  Zusamtnens. 
Hl.  103  fi'.  Gehalt  an  kohlen- 
saurem Kalk  III  98  134.  Tb. 
arm  an  Kalk-  u.  Magnosiasili- 
caten  III.  650,  Die  Gegenwart 
YOn  Quarz  durch  die  Analyse 
nachweisbar  III.  109  Bildung: 
Erhärtung  der  Tlioniiedimente 
Hl.  98  ff.  Biudemiltel  des  Tb. 
Hl.  95.  Dünnschiefrige  Th  111 
96.  Thonscbiefer  als  ÖHngmasso. 
Analysen  Hl.  98  ff.  Ausscheidung 
u.  Umwandlung  des  Tb. :  Quarz- 
aussoheidung  III.  111.  Eisen-  n. 
Manganausaebeidung.  Albite  UI. 
111.  Zeolitbe  III.  112.  Umwand- 
lung in  Kiesel Bobiefer  III.  110. 
in  UI  immers  chiefer  III.  112.  in 
schiefrigen  Parophit  III-  113,  in 
TauouBscbierer  111.  114.  in  den 
Laven  u.  Schlacken  111.  16Ö.  in 
Jaspis  im  Contaot  mit  sof(,  Erup- 
tivgesteinen III.  186.  m  Glim- 
merschiefer HI.  222.  in  Chlorit- 
Bchiefer  IH.  225  ff.  in  GnoiaB 
Hl,  242.  in  Ilornfela  III.  SOG.  in 


Felsitporphyr  IH.  827.  in  Syenit 
u.  s.  w.  HI  363.  Uebergang  dea 
Tfa.  in  Grauwacke  III.  120.  Zeraet- 
zungdesTh.  in.  114  ff.  Volnmen- 
znnahme  dabei  l.  345-  Beobach- 
tungen am  Tb.  bei  Remagen  u. 
Rolandseck  Hl,  115  ff.  Abnahme 
des  Kieselsäuregebaltee  HI.  116. 
Quarzgänge  im  Th.  IH.  117  ff- 
Th.  wenig  zersetzbar  III,  119- 
Dach schiefer  mit  Eisenoxydnl- 
gehaU  111.  119  Senkungen  Jm 
Th.  III.  565 

TbonEchiefer ,  glimmerreicher  III. 
212  ff.  Vorkommen  III.  93,  HO- 
Zusammensetzung  111.212 ff.  Bil- 
dung III.  214  ff. 

Thonachiefergebirge ,  Rheiniaches, 
Mächtigkeit  I.  12.  durch  die  Ba- 
saltdurchbrüche nicht  gestört 
III.   178. 

Thonstein,  Analyse  IH.  338. 

Titan,  im  Sphärosiderit  II.  136. 

Titaneisen ,  Vorkommen  II-  985. 
im  Chlor  iUchiefer  IJl,  234-  Zu- 
sammensetzung II.  936  ff.  Ma- 
gnetische Eigen  schatten  II.  949. 
950  ff.  Bildung  II.  936.  945  ff. 
952.  T.  nach  Feldspath  II.  432. 

Titanit  lU.  760. 

Titanosydul,  dessen  mögliche  Exi- 
stenz III.  825- 

Tilansäure  in  Mineralien  HI.  760. 
Ausscheidung  dnrch  Wasser  III. 
766. 

Tivoli,  Kascaden  1-  542-  III.  19.    - 

Topas,  Voikommen  u.  Bildung  Ii. 
99  ff.  Flüssigkeit  mit  Krystallen 
inHohlräiimen  de«  Topas  H.  101. 
Verhalten  in  der  Glühhitze  II. 
101.  Umwandlung  IL  101.  818. 

Torf,  Zusammensetzung  I.  809  ff. 

■J'orfnioor«,  Vorkommen  I.  810.  auf 
dem  hohsnVennUI,  191.  T.sind 
wBsserundurcblasaend  1, 811.  Bil- 
dung u.  Alter  I.  811.  Schwefel- 
eisenbildung  in   denselb.  IL  133. 

Tracbyt  u,  Trschytgesteine ,  Voi^ 
kommen,  Zusammenaetzung,  Ein- 
theilung  III,  339.  Einschlüaae 
HI.  940.  315.  Uebergange  in- 
Bimstein  u.  Basalt  III.  341.  Bil- 
dung UI.  345,  Zersetzung  III. 
346  ff.  Zeraetziing  durch  Schwe- 
fel wasseratoffeshalationen  HI. 
349. 
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TrachytoODglomerate ,  im  Sieben- 
gebirge  Ul.  9Ö0.  ZuBunmenset- 
■  zung  Iir.  346  349.  Enth»lten 
Sphäroalderit ,  organiBche  Reste 
u.  B.  w.  lU,  351.  Alter  u.  Ver- 
hältniase  zur  Braun kohlenforma- 
tioo  ID.  3B1.  Sind  keine  marine 
Bildung  m.  353. 

Trachytg&nge  im  Trachytconglo- 
merat  111.  354. 

Trach;tporphyrlaven  lU.  262.  Sind 
dem  Granit  chemiatrh.  nicbt  aber 
in  der  mineralogisclien  Ausbil- 
dung ähnlich  Ul.  263. 

Trassmörtel,  zum  Aiiefüttem  der 
Bohrlöcher  I.  362. 

Traun  1.  SOO.  Delta  I.  526. 

Travertiu,   Upla  tibuttinua  I.  543. 

Treibeis ,  seine  Wirkung  iu  Flüs- 
aeii  !.  323. 

Treibholz  in  den  amerikaniacben 
Flüasen  I.   775.  795.  796.  604. 

Tremolit  II.  669.  671.  Zersotzung 
II.  677. 

TriaBscbiefer,  Analyse  III.  272. 

TKpban  siehe  Spodumen. 

Triphyllin  Ul.  798  ff. 

Trooatit  II.  359. 

Tropenklima  früherer  Zeiten  1. 781. 

Tropfsteine  aiehe  Stalactitiin. 

Tscbowkiait  III.  761. 

TecboTDasem ,  schwarze  Erde  1. 
522  ff. 

Tuesit  !I.  846. 

Turtnalin,  Vorkommen  11.  550.  nicht 
in  vulkanischem  Oeateiu  II.  551. 
als  Einschluaa  im  Glimmer  II. 
713.  als  Einachluas  im  Quarz  U. 
554.  Verhalten  gegen  Säuren  JI. 
560.  Znaammensetzung  II.  556  IT. 
Borsäitregehalt  U.  276.560.568. 
Fluoi^halt  11.568.  Classification 
II.  557.  Optisches  u.  olectrischcs 
Vorhalten  des  T  II.  561.  Bil- 
dung II.  5öO  ff.  Verhalten  beim 
Glühen  II.  551.  Zerbrochene  u. 
wieder  verkittete  Krystalle  U. 
55S  Verschiedene  Färbung  der 
Turmilinkrystaüe  II.  555.  558. 
T.  und  Zinnerze  III.  697.  813. 
Umwandlung  des  T.  II.  561.  749. 
818.  Verdrängung  dea  T,  durch 
Glimmer  III.  308.  Zersetzung  des 
T.  H.  277.  566  ff. 

Tnnnaling&Qge  II.  551. 

Tannalinschiefer  II.  660. 


V. 

Uebergangsgebirge  (s.  auch  Grau- 
waoke  u.  Thonachiefer),  grösBte 
Mächtigkeit  Ul.  275. 

Ueliergangakalkstein,  Analyse,  III 
59.  Uebergang  in  Dolomit  IU. 
56.   60. 

Uoberreste,  organische,  Conserva- 
tiun  derselb.  in  sedimentären 
Formationen  III.  10.  26-  Zer- 
stöning  derselb.  im  Dolomit 
III.  11.  67. 

Ueberreste,  thierische ,  verhalten 
sich  gleich  in  den  ältesteu  und 
tertiären  Formationen  III.  11. 

CralfluBS,  Analyse  I.  307. 

Uralit  und  Augit  im  Augitporphyr 
Ul.  464.  Zusammensetzung  des 
U.  II.  635.  Bildung  durch  Um- 
wandlung des  Angit  II.  623.  Dm- 
wandlimg  des  U.  II.  545. 

Uranocher  III.  837.  U.  naoh  Uran- 
pecherz III.  837. 

Urltalkstein  (vergl.  sedimentäre 
Kalksteine),  Organische  Reste  in 
demselb.  III.  276- 

Urthonschiefer,  Vorkommen  IH.93. 
Analysen  111.  107  ff.  chemisch 
nicht  verschieden  von  den  Jün- 
gern Thoaachiefern  IH.  93.  108 
n.  Organische  Beste  iu  dcnselb. 
III.  278   Bildung  IU.  278. 

Urgesteine,  aus  der  Annahme  eines 
primären  FeldspathgesteinB  er- 
klärlich III.  269. 

Usdum,  Steinsalzgebirgo  II.  51. 

Uwarowit  IL  582. 


V. 

Vanadin  im  Sph&rosiderit  U.  136. 

Vanadinblei  III.  779.  V.  nach  Py- 
romorphit  III.  779. 

Vauquelinit  IH.  777.  V.  nach  Py- 
romorphit  III,  778- 

Vegetation.  Anfang  der  V,  u.  An- 
fang der  Erosion  sind  gleich- 
zeitig III.  278.  V.  auf  kryaUl- 
linischen  Gesteinen  I.  209. 

Verbindungen ,  leicht  u.  schwer- 
lösliche m  der  Erdkruste  1. 1  ff. 
Streben  der  Nator  nach  schwer 
löslichen  V.  I.  3. 
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Verdnngun^ii  n.  VerdriDginigi- 
prifce^se  «ebe  PteodomorpboEeD. 

Verdmutmiff  de«  St«-  u.  Meer- 
wa*i«n  im  heiM**^a  Klima  II.  W. 

Verefioiig»-  n.  Venteineruiigsitiit- 
tr)  'ver^L  Talk  c.  i.  w.)  L  179. 
Anal'iin«  dersellt.  mit  Pieudo- 
morphasen  I.  1 W),  WerdeD  nichl 
immer  ab  iiulche  abgetetzt  L 
l(«4.  i^ie  ff,  ftl9. 

VerkieielnDgeD  de«  Holzti  L  316. 
794  U.  W6  '^.'i  ff.  V.  der  Kalk- 
»chaleD  II.  8»«.  f-m. 

Venteinerung,  im^yrcLuugh-N'e^gh 
I.  316  ff. 

VentleiDerungbniill«!,  liebe  Verer- 
zung^mitt^l. 

Verwandtichafi,  chemische  'rergl. 
AfUnitätj,  ist  eine  unüberwind- 
liche KraR  I.  U7.  Ihr  VerhäU- 
niss  zur  Wärme  1.  347. 

VerwerfoDKen  I  S5A.  3.^.5.  III.  «»7 
611.  Grösse  derselben  Ul.  til:l  ff. 

Verwesung,  siehe  ('aiilniniiprocesse. 

Verwitterung  ivergl.  Zenetzangj 
L  199.  Dringt  ebeiiao  weit  als 
daa  Wasser  1.  -im.    - 

Vusle,  Analysen  I.  27S. 

Vesuvian,  Vorkommen  II.  GfiS.  Ver- 
halten gegen  Sauren  II.  J81.  606. 
Verhalten  beim  Glühen  II.  ^i'ii 
600.  ZuHammenselznng  II.  6(M  ff. 
607.  V.  mit  Kalkspat^  II.  604. 
Bildung  II.  CM.  61U.  Künstliche 
Bildung  von  Vcsuriankry  st  allen 
IL  590.  606.  Umwandlung  II. 
S06  ff.  ZerMtzuBg  IL  609. 

Victijrialand,  Temperatur  L  10. 

VillarBit  H.  305.  336.  813.  »14. 

VintBchgau,  Wasserfluth  1.  3»7  ff. 

Visp,  Erdbeben  III,  616.  534  ff. 

Vitriolknistcn  in  Kratern  I.  850. 

Vivianit,  Vorkommen  IL  253.  Bil- 
dung in  Knochen  II.  253  ff. 

Vorkommen  der  Mineralien,  be- 
dingt durch  ihre  Löslichkeit  u. 
Zcrsetzbarkeit  I.  2  ff, 

Yosgit  II.  463. 

Vulkane ,  Stickstoffen  twlckhing  1. 
G81.  i^lmiakvorkummen  1. 636  ff. 
Kohlensäurceshalationen  I.  718. 
Exbalationt-u  von  schwelt  iger 
Säure  u.  Schw«felwai*serBtoff  I. 
844.  861.  853.  Gyps  und  Schwe- 


Wacke.  aus  Basalt  entsUndea  III. 

433. 
Wackentbvu .   aus  Wacke  cnlstan- 
den  ni.  433. 

Waddi  el  Chlor  IL  51. 

Walder.  versunkene  I.  NiS  ff. 

Wärme  n.  chemische  Verwandt- 
schaft I,  347  ff 

Wagneril  IL  a35.  249. 

Wailenstädter  See  I.  296. 

WasBer,  (verj;l,  3leteorwa«err  I. 
203  ff,  in  Hohlräumen  des  Ba- 
salt I.  41.  lU.  632.  W.  dringt 
in  die  dichtesten  Gesteine  L  46. 
206.  111. 427.  V«rBchiedeiie»  Anf- 
Ireten  des  W.  seit  der  Schöp- 
fnngsperiode  1.477  ff.  Gebalt  au 
Gasen  I.  203-  Wirkungen  des- 
selb.  L  205  S.  chemische  Wir~ 
knng  I.  213  ff  Lösende  Wir- 
kung L215,  225  ff.  mechaniacbe 
Wirk-  I,  227.  Wirkungen  dei 
überhitzten  Wasser  Ul.  200  ff. 
wirict  wie  hoch  erhitzte  Wasser- 
dämpfe  III.  204.  Wichtigkeit  des 
W.  bei  der  Krystallisation  der 
Laven  OL  205.  Elnfluss  des  W. 
auf  Berggchlipfe  und  Erdbeben 
III  509.  606,  Allgemeine  Bemer- 
kungen IIL  619.  Einflnss  de«  Was- 
ser beiDrusenaosfntlung  lU.  G23 
ff.  628  ff.  bei  Spalten ausfulfaiiig 
IlL  G73  ff. 

Wasser,  chemtsch-gebundenea  in 
Mineralien  I,  231. 

Waaserflutben .  Wirkung  denelb. 
1.  384  ff.  387, 

WaaserdämpfeinDniBcnränmenlll, 
624  W.  und  Verflnchlignng  der 
Bursäure  II.  268.  270  ff.  Spann- 
kr^t  derselb.  1.  337. 

Wasserfälle  1.  359.  Bedingnugen 
zu  deren  Bildung  1.  361,  Ur- 
sprüngliche Bildung  I,  364.  De- 
ren Ab-  u,  Zunahme  I,  361  S. 

WaBBOrlaiif,  Anfang  1,  17,  868.111. 
270.  Bedeutung  desselb.  L   17. 

Wasacrporen  im  Quarz  U,  H70  ff. 
Wassertropfenauf  Bruchflächonter- 
BohlagentT  Basalt«  I.  46. 
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